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FERMUAR KESME MAKINESI TASARIMI VE URETIMIi

OZET

Tekstil sektoriinde ve ozellikle ev tekstil iirlinlerinde kullanilan en yaygin yan
iiriinlerden biri fermuar cesitleridir. KOBI olarak smiflandirabilecegimiz tekstil
atolyeleri bu fermuarlar isleyebilmek i¢in fabrikadan toplar halinde gelen fermuarlar
iizerinde boy Olgme, isaretleme, kesme ve elcik takma islemlerini gerceklestirmek
zorundadirlar. Sanayi 4.0 etkisi ile makinelesme ve siirekli tiretim diislincesi
firmalarda mantik olarak yerlesse de makinelesmenin yiliksek maliyet problemi ve
makine boyutlarindan kaynakli yer problemi atdlyelerin makinelesme siiregleri
ontinde biiyiik engel teskil etmektedir. Bu durum sonucunda ise Tiirkiye 2021 yili
verilerine gore Ozellikle dokuma, 6rme ve teknik tekstiller i¢in diinyada en fazla
makine ithalat1 yapan lilke konumunda yer almaktadir. Bu tez ¢alismasinda, iilkemizde
yerli liretimi bulunsa da markalagilamamis ve iilkemizdeki ihtiyaci karsilamayan
otomatik fermuar kesme makinesinin (OFKM) tasarimi ve iiretimi tamamlanmistir. Bu
makine islevleri olarak top halinde firmalara teslim edilen fermuarlarin otomatik boy
Oleme, isaretleme, kesme ve sayma islemlerini gergeklestirmektedir. Bu siireclerin
dogrulamasin1 ise goriintii isleme ile saglamaktadir. Caligma sonunda fermuar
iizerinde gerceklestirilen kesme islemlerinin dogruluk orani, kesme siiresi ve kalite
farkliliklar1 tizerinden makine ve manuel kesim karsilastirilmas: yapilmistir. Makine
caligmasi esnasinda ise gerekli kesme kuvvetleri hesaplanmistir. Bu gerekli kuvveti
saglayabilecek boyutlarda bir cihaz ortaya konulmustur. Bu kuvveti siirekli olarak
saglayabilecek kesme sistemi DA motora bagl sekizgen kumas bicaginin giyotin
sistemi ile fermuarin {izerine indirilmesi sonucu saglanmaktadir. Ayni zamanda,
fermuar1 ¢ekmek i¢in gerekli hesaplamalar yapilmis ve buna gore ¢cekme sisteminin
motoru se¢ilmistir. Makineye takilacak maksimum fermuar rulosunun ¢ap1 30 cm ve
agirhigr 5 kg’dir. Bu 6lgiitlere gore yapilan hesaplamalar sonucunda, en az 0,73 N.m
tork kapasitesine sahip bir motorun takilmasi gerektigi belirlenmistir. Fermuar tipinin
ayirt edilmesi ve buna bagl olarak kesme siirecinin ayarlanmasi i¢in goriintii isleme
kullanilmistir. Bu islem sayesinde kemik, plastik ve metal fermuar tiirleri kolaylikla
tespit edilebilmektedir. Fermuar tiplerinin tespiti islemi kesme islemi icin referans
olusturmaktadir. Tiim sistem tasariminda siirme, isaretleme ve kesme islemlerini
gergeklestirecek eleman se¢imi yapilmis ve calisan bir prototip ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Fermuar Kesme Makinesi, Otomasyon, Mekatronik Sistem
Tasarimi, Tekstil Makineleri
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DESIGN AND MANUFACTURING OF ZIPPER CUTTING
MACHINE

ABSTRACT

One of the most common by-products used in the textile sector and especially in home
textile products is zipper varieties. Textile workshops, which we can classify as SMEs,
have to perform length measurement, marking, cutting and handle attachment
processes on zippers coming from the factory in balls in order to process these zippers.
Although the idea of mechanization and continuous production has become logical in
companies with the effect of Industry 4.0, the high cost problem of mechanization and
the space problem caused by machine sizes constitute a major obstacle to the
mechanization processes of the workshops. As a result of this situation, according to
2021 data, Turkey is the country that imports the most machines in the world,
especially for weaving, knitting and technical textiles. In this thesis study, the design
and production of the automatic zipper cutting machine (OFKM), which has domestic
production in our country but has not been branded and does not meet the needs in our
country, has been completed. This machine performs automatic length measurement,
marking, cutting and counting processes of zippers delivered to companies in balls as
its functions. The verification of these processes is provided by image processing. At
the end of the study, a comparison of machine and manual cutting was made based on
the accuracy rate, cutting time and quality differences of the cutting operations
performed on the zipper. During the machine operation, the necessary cutting forces
were calculated. A device with dimensions that could provide this necessary force was
created. The cutting system that could provide this force continuously is provided by
lowering the octagonal fabric knife connected to the DC motor onto the zipper with
the guillotine system. At the same time, the necessary calculations were made to pull
the zipper and the motor of the pulling system was selected accordingly. The maximum
diameter of the zipper roll to be installed on the machine is 30 cm and its weight is 5
kg. As a result of the calculations made according to these criteria, it was determined
that a motor with a torque capacity of at least 0.73 N.m should be installed. Image
processing was used to distinguish the zipper type and adjust the cutting process
accordingly. Thanks to this process, bone, plastic and metal zipper types can be easily
detected. The element that will perform the driving and cutting operations in the entire
system design was selected and a working prototype was presented.

Key Words: Zipper Cutting Machine, Automation, Mechatronic System Design,
Textile Machinery
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BOLUM 1. GIRIS

1.1. Calismanin Konusu

Makinelesmenin baslangict olarak kabul edilen Sanayi devrimi Avrupa’da
gerceklesirken tretim sektoriinlin tarihini degistirecek yenilikleri getirmistir. Bu
yenilikler ve gelisim siire¢lerinin ilk etkiledigi sektor ise tekstil sektorii olarak kabul
edilmektedir. 1733 yilinda John Kay tarafindan gelistirilmis olan “Flying Shuttle”
Ugan Mekik adli ¢aligma dokuma hizini artird1 ve tek basina daha genis kumaslarin
dokunmasini sagladi. Bu makine dokuma endiistrisinde makinelesmenin baslamasina
ve daha sonra endiistriyel Olgekte {iiretime gecilebilmesine olanak saglamistir.
John Kay tarafindan bu makinenin gelistirilmesi tekstil endiistrisinde robotik ve
otomasyonun ilk uygulamasi olarak kabul edilmektedir [1]. Gelistirilen Flying Shuttle

adli makine Sekil 1.1°de gosterilmistir.

Al I{!D{lllw
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Sekil 1.1 : ilk dokuma makinesi Flying Shu



Daha sonra 1764 yilinda James Hargreaves tarafindan icat edilen “spinning jenny” adli
makine bir¢ok ipligi ayni1 anda ¢ekebilen bir makine olarak ortaya ¢ikti ve iplik
iiretimini hizlandirdi [2]. Gelistirilen Spinny Jenny adli makine Sekil 1.2°de

gosterilmistir.

Sekil 1.2 : Iplik cekme makinesi Spinny Jenny.

Tim bu gelismeler insanliga daha hizli {iretim siireglerinin bu tarz makinelesmis
sistemler aracilifi ile gerceklesebileceginin ispati ve baslangic1 niteligindedir.
Ozellikle Ingiltere merkezli baslayan bu makinelesme siireci daha sonra Ingiltere nin
tekstil sektoriinde diinyada s6z sahibi olmasini saglamistir. Yillar sonra buharli

sanayinin gelisimi bu gelismeleri takip etmistir.

Tekstil endiistrisinin makinelesme siireci, ihtiyaglarin artarak ortaya ¢ikmasi sonucu
baglamistir. Sanayi devrimi Oncesinde, 6zellikle 18. yilizyilin baglarinda Avrupa’da
niifus artis1 goézlemlenmektedir. Bu durum ayni zamanda is giiciiniin, liretimin ve
tiikketim talebinin artmas: demektir [3]. Ozellikle tiiketim taleplerinin artmasi ise
iireticileri makinelesme siireglerine yoneltmistir. Iste bu noktada da en ¢ok etkilenen

sektorlerin basinda tekstil sektorii gelmektedir.

Tim bu siiregleri inceledigimiz zaman insan tarihinin gelisiminin dogal seyri
icerisinde tekstil ¢aligmalarinin siirekli olarak gelismekte oldugunu ve bunun dogal

stireclerin bir sonucu olarak ortaya ¢iktig1 goriilmektedir.

Ulkemizde yurt digindan alinan makineler ile gelisen ve biiyiiyen tekstil ve hazir giyim

sektorli, 1980°lerden baglayarak yedek parca, aksesuarlar ve yardimer donanimlara



yonelik gereksinimlerini i¢ pazardan saglama egilimi ve niyeti gostermis ve bdylece

tekstil aksesuarlar1 ve makinelerinin tiretimi firsat olarak 6ne ¢ikmistir [4].

Tekstil ve hazir giyim endiistrisi, siirekli olarak verimliligi artirmanin, iretim
maliyetlerini diisiirmenin ve genel {irlin kalitesini iyilestirmenin yollarim1 arayarak
teknolojik yeniliklerin 6n saflarinda yer almistir. Endiistri 4.0 ile beraber bu
teknolojilerin yayginlasmasi sonucu KOBI olarak ifade edebilecegimiz atdlyeler de bu
teknolojilerden istifade etmek istemektedir. Hem iiretim kapasitelerinin artirilmasi
hem de mevcut {iriin kalitesini iyilestirmek adina atdlyeler icin makinelesme siireci

kacinilmaz olmaktadir.

Bu dinamik ortamda ¢aligmalarin yoniinii belirleyen en 6nemli faktor elbette tekstil
sektoriinde kullanilmakta olan malzeme ve ekipmanlardir. Tekstil sektoriinde
kullanilan malzeme ve ekipmanlar iki ana baslik altinda smiflandiriimaktadir. Bu
smiflandirma kumas ve yan iriinler seklinde yapilmaktadir. Yan dirlinler kumas
disindaki fermuar, astar, tela, iplik, diigme vb. malzemelerdir. Kumas ¢esitleri farkli
ozelliklere sahip olsa da isleme sirasinda kullanilan teknoloji ve makineler agisindan
benzerlik gostermektedir. Yan iirlinlerin islenmesinde ise esas gii¢ olarak insan giicii
kullanilmakta ve el emegine dayanan yontemler yaygin bir sekilde devam etmektedir.
Bu iiriinlerin her biri i¢in farkli makinelesme stirecleri ve teknolojik gelismeler bulunsa
da bu makinelesme siireclerinin KOBI olarak nitelendirebilecegimiz kiiciik atdlyeler
ozelinde pek yaygin olmadigi goriilmektedir. Bu durumun 6niindeki en biiyiik engeller
ise makinelesme maliyeti ve makinelerin kapladigi alan problemi olarak ortaya

cikmaktadir.

Makinelesme maliyetinin yiiksek olmasinin en temel sebebi yerli iiretim noktasinda
iilkemizin ihtiyaglarim1 kargilayabilecek {retim kapasitesine sahip olmamasi
sonucunda yurt disindan ciddi makine ithalati yapilmasidir. ITC Trade Map 2021
Subat verilerine gore tekstil makineleri ithal eden iilkeler siralamasinda Tiirkiye
diinyada 6. sirada bulunmaktadir. ITC trade map 2021 subat verileri Tablo.1.1’de

gosterilmistir.



Tablo 1.1 : ITC trade map 2021 subat verileri[3].

. Pazar
Ulke 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 De&sim oo
©0 )
Cin 465 576 447 442 414 320 287 299 320 299  -107 12,8
Amerika 222 240 236 265 279 310 297 2797 297 3,10 37 10,6
Hindistan 1,69 2,22 184 204 193 2,19 221 227 225 202  -104 7.1
Vietnam 0,58 0,71 0,61 082 123 145 156 1,89 1,94 26 6,9
Almanya 1,11 134 128 139 149 138 138 146 1,60 117  -11,7 49
Tiirkiye 1L13 181 1,87 217 203 136 134 145 190 1,06  -393 41
Banglades 0,77 096 0,85 084 139 140 130 132 102 -229 3.6
ftalya 064 0,71 056 062 0,69 068 072 074 082 0,75 9,1 2,6
Endonezya 0,55 0,81 091 086 081 065 071 076 067 -12,1 24
Ozbekistan 0,36 042 036 036 036 036 036 036 071 0,65 83 2,3

Diger 11,11 13,20 12,02 12,80 14,57 12,08 12,99 13,49 12,14 -10,0 43,0
Toplam 2445 2993 26,76 28,62 29,68 27,36 2698 29,65 31,77 2824 -11,1 100,0

Bununla beraber Ticaret Bakanlig tarafindan yayimlanan “Tekstil Sektoriiniin SWOT
Analizi(2021)” adli calismada bu sektoriin zayif yonlerini ifade ederken yerli liretim
iiriinlerinin  yetersiz markalagmasin1 ve uluslararasi pazara agilamamasi dile

getirilmistir [3]. Yayinlanan SWOT analizi Tablo 1.2°de paylasilmistir.

Tablo 1.2 : Tiirkiye’de tekstil makineleri SWOT analizi.

Giiglii Yonler Zayif Yonler Firsatlar Tehditler
. Egitim Endiistri 4,0 ile ilgili faaliyetlerin Malzeme ve is¢ilikten
Egitim yatirimlarim artmasi kurumlartyla zayif T . .
o gerceklestirilmesi kaynaklanan hatalar
iligkiler
Anonim sirket yapist ve uzun Kiiresel risklerden Siber giivenlik sorumluluklarina sahip Yiiksek vergiler ve
siire faaliyet gosterilmesi etkilenme olunmasi kotalar
Yiiksek kapasiteyle tiretim Nitelikli eleman Yurt igi ve dis1 pazarlarda markalagma ve Biirokratik zorluklar
yapilmast azlig1 3B teknolojisinin kullanilmasi ve planlama eksikligi
Pazarlama stratejileri ve .. Dijital veri teknolojisinin kullanilmasi ve KOSGEB
Teknoloji . S
profesyonel danismanlik -, kendi markalartyla yurt digina satis desteklerinin
. ; hakimiyeti diigiik S
hizmetleri yapilmasi yetersizligi
Ur-Ge, Ar-Ge, tasarim ve Pazar pay1 ve
tanitim yatirimlarinin olmasi reklam eksikligi

Gergeklestirilen analiz calismasinda tez siirecini destekleyen unsurlar su sekilde ifade
edilmektedir. Yerli iiretimi saglayarak fiyat avantajin1 elde etmek (Giiglii Ydnler), bu
fiyat avantaji ile markalagsma ve diinya pazarina yayilma caligmalari yapmak (Zayif
Yonler). Tasarim ve iiretimde 3B teknolojisinin kullanilmasi (Firsatlar) sonucunda

malzemeden, is¢ilikten ve makineden kaynakli hatalarin minimize edilmesi (Tehditler).



Tiirkiye’nin 2011-2020 yillar1 arasinda tekstil makineleri ithalatini iilkelere gore Tablo
1.3’te gostermektedir. ithalat degerleri milyon dolar cinsinden ifade edilmis ve her
iilkenin toplam ithalattaki pay1 ylizde olarak verilmistir. Bu veriler, Tiirkiye’nin tekstil
makinelerine olan talebinin ve bu alandaki ticaret dinamiklerinin anlagilmasi ig¢in

Onemlidir.

Cin, siirekli olarak en yiiksek paya sahip olmus, 2020 yilinda 442,7 milyon dolar ile en
yiiksek ithalat miktarina ulasmistir. Cin’in toplam ithalattaki payr 2011°den 2020’ye
kadar artmis, bu stirecgte yiizde 25,4’e ¢cikmistir. Bu, Cin’in Tiirkiye i¢in temel bir tekstil
makinesi tedarik¢isi oldugunu gostermektedir. Almanya da 6nemli bir tedarik¢i olarak
one ¢ikmaktadir; ithalat degerleri genellikle yiiksek olmus ve 2020 yilinda 419,1 milyon
dolar ile ikinci sirada yer almigtir. Almanya’nin toplam pay:1 ise ylizde 24 olarak

gergeklesmistir.

Diger iilkeler arasinda Italya, Belgika ve Japonya gibi Avrupa ve Asya iilkeleri de dnemli
rol oynamaktadir. Italya’dan yapilan ithalat, 2020 yilinda 231,9 milyon dolara diismiis
olup, bu iilkenin pazardaki etkisinin azaldigin1 gostermektedir. Benzer sekilde, Belgika
ve Japonya da diislis trendi gostermektedir. Ancak, Hindistan ve Avusturya gibi
iilkelerden ithalat oranlar1 artmis, bu da bu iilkelerin Tiirkiye pazarindaki etkinliklerinin

arttigin1 géstermektedir.

Isvigre ve Cek Cumhuriyeti gibi iilkelerden yapilan ithalat miktarlar1 gérece daha diisiik
olup, bu tilkeler teknolojik olarak ozellesmis makine ve ekipmanlar saglamaktadir.
Ozellikle Isvigre’nin yiiksek teknoloji iiriinlerindeki uzmanlgi, ithalat rakamlarinin

nispeten diisiikk olmasina ragmen 6nemli bir tedarik¢i olmasini saglamaktadir.

Tablo 1.3’deki veriler; Tiirkiye’nin tekstil makineleri ithalatinda gesitliligin oldugunu ve
bu ithalatin ekonomik dinamikler, doviz kurlar1 ve teknolojik gelismelere bagli olarak
degiskenlik gosterdigini gostermektedir. Ayrica bu veriler, Tiirkiye’nin tekstil
sektoriindeki makine ihtiyacinin biiyiik 6l¢iide yabanci kaynaklardan karsilandigini ve bu
durumun ulusal {iretim kapasitesini artirma yoniindeki politikalar i¢in dnemli bir veri

oldugunu ortaya koymaktadir.



Tablo 1.3 : Tiirkiye’nin tekstil makineleri ithalat1 (milyon dolar).

Ulke 2011 2013 2012 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 De(%/isim Pay (%)

Cin 157,4 188,4 176,9 197,6 172,4 2133 172,8 287,2 2478 4427 78,7 254
Almanya 517,0 6143 530,4 531,1 3763 302,6 4392 505,2 3293 419,1 273 24,0
isvigre 2499 2743 187,4 344,7 176,7 136,6 1233 1453 61,3 70,7 153 4,1
Hindistan 31,2 42,8 23,9 33,6 23,0 35,2 26,5 66,5 39,1 64,3 64,5 3,7
Fransa 57,5 83,1 57,9 75,8 66,8 72,0 51,4 63,6 233 37,5 60,9 2,2
Cek Cumhuriyeti 57,5 81,1 51,9 75,5 65,8 72,0 51,4 63,5 23,0 30,4 60,5 1,7
Avusturya 10,5 18,6 274 6,9 7.2 13,7 9,7 13,7 8,0 26,6 233,7 1,5
Diger 1386 1500 1440 1371 1109 1029 1160 1477 1074 116,0 8,1 6,7

Toplam 1841,0  2174,2 1866,2 20257  1358,1 13384 14477 19047 11480 17434 51,9 100,0




1.2. Literatiir Arastirmasi

19. ylizyilin sonlarinda fermuarin ilk prototiplemeleri ve benzer gorevlerde ¢alisan ilk
mekanizmalar ortaya ¢ikmistir. 1851 yilinda “Otomatik, stirekli giysi kapatma” adiyla
Elias Howe tarafindan patentlendi. Howe, ayn1 zamanda dikis makinesinin de mucidi
olarak tekstil alaninda biiylik ¢aligmalar yapmustir [5]. 21. yiizyil itibariyle, fermuar
iretimi kiiresel bir endiistri haline gelmistir. Cin fermuar iiretiminde diinya lideri
konumunda bulunmaktadir. Fermuarin modern kullanim halini gelistiren Gideon
Sundback; daha sonra fermuar makinelerinin gelistirilmesine de katkida bulunmus ve
bir fermuar iiretimi makinesi gelistirmistir. Sundback tarafindan fermuarin

gelistirilmesi ile ilgili patent calismasi Sekil 1.3’te gosterilmistir.

G, SUNDBACK.
SEPARABLE FASTENER,
APPLICATION FILED AUG.27, 1914,

1,219,881, Patented Mar. 20, 1917.

17703 ,9 /7
ttest: €7 U Inventor:
@- & by Lyew Rlrtin

Sekil 1.3 : Gideon Sundback fermuar patent ¢alismasi [5].



Fermuar gelistirilmeden once de farkli kumas birlestirme yontemleri aktif olarak
kullanilmaktaydi. Fakat bu kumas birlestirme sekillerinde tercih sebebi kullanim
alanlarma gore degismektedir. Baslica kullanilan kumas birlestirme sekilleri su

sekildedir:

1- Digmeler

2- Citgitlar

3- Kancalar ve Gozler

4- Cirt Cart

5- Bagciklar ve Ipler

6- Dikis

7- Yapistirma

Fermuarin diger kumas birlestirme yontemlerine karsi baz1 avantaj ve dezavantajlar
bulunmaktadir. Fermuar, kullanim kolaylig1 agisindan en hizli ve pratik yontemlerden
biridir, diigme ve bagcik gibi diger yontemlere gore ¢ok daha hizli acilip kapanabilir.
Ozellikle giysi, canta ve ayakkabilar gibi sik kullamlan iiriinlerde biiyiik bir avantaj
saglamaktadir. Ancak fermuarin bozulmasi durumunda onarimi diger yontemlere gore
daha zordur ve genellikle fermuarin tamamen degismesi gerekebilir [6]. Ayrica,
fermuarlar genellikle diigmelere kiyasla daha maliyetlidir, ancak giivenilir kapatma
saglar ve uzun omiirlidiir. Diigmeler ile kiyaslandiginda ise diigmeler estetik agidan,

cesitlilik sunar ve genellikle tamiri kolaydir. Kullanilan diigme ornekleri Sekil 1.4°te

gosterilmektedir.

Sekil 1.4 : Diigme 6rnekleri



Crtertlar olarak ifade ettigimiz bir diger baglama yontemi ise fermuar gibi hizli ve
kolay bir kullanim saglamaktadir. Ancak zaman igerisinde gevseme egilimi
gosterebilmektedirler. Genellikle ekonomik sebeplerden dolay: tercih edilmekte ve
estetik acidan smirli olmaktadir. Kullanilan ¢itcit oOrnekleri  Sekil 1.5°te

gosterilmektedir.

Sekil 1.5 : Citeit 6rnekleri

Velcro olarak da adlandirilan Cirt Cirt sistemi ise hizli ve sessiz bir kapatma yontemi
olarak &ne cikar. Ozellikle gocuk giysileri ve askeri {iniformalarda kullanilmaktadir.
Ancak zamanla yapiskanligini kaybedebilir ve kirlenme olasilig1 yiliksek oldugu i¢in

kullanim alan1 sinirhdir. Kullanilan cirt cirt 6rnekleri Sekil 1.6°da gdsterilmektedir.

Sekil 1.6 : Cirt cirt 6rnekleri

Kancalar ve gozler ise esnek yapilar birlestirmek tizere kullanilmaktadir. Genellikle
korseler i¢in kullanilan bir kapatma ydntemidir. Bu yontem gizli vesiki kapatma
saglamaktadir. Ancak fermuar kadar pratik degildir ve kullanimi daha fazla zaman alir.
Dayaniklilik agisindan ise diger yontemlere kiyasla metal kancalar daha dayaniklidir
ve uzun Omiirlii bir kullanim sunar. Kullanilan kanca ve géz ornekleri Sekil 1.7°de

gosterilmektedir.



Sekil 1.7 : Kanca 6rnekleri

Bagciklar ise sikilik ayar1 yama imkani sunar ve dekoratif olarak daha ¢ok tercih
edilmektedir. Ancak bu yontem zaman alicidir ve fermuarla kiyaslanamaz derecede

zahmetlidir. Kullanilan bagcik 6rnekleri Sekil 1.8’de gosterilmektedir.

Sekil 1.8 : Bageik 6rnekleri

Genel olarak fermuar kullanimi, kolaulik, giivenilirli ve estetik goriiniim agisindan
birgok avantaj sunar, ancak maliyet ve onarim zorluklar1 gibi bazi dezavantajlar
vardir. Diger yontemler, belirli kullanim alanlarinda fermuara alternatif olabilir, ancak
fermuarin hiz ve pratiklik agisindan istlinliigli belirgindir. Kullanim agisindan ¢ok
farkli alanlarda kullanilabilir. Ozellikle bu ¢alisma igerisindeki kullanim alani olan ev

tekstil lirtinlerinde kullanimi1 da oldukga yaygindir.

Bu baglama yontemlerinin en rahat kiyaslanabildigi alan ise kiyafetler olmaktadir. 30
kadin iizerinde gerceklestirilen arastirmaya gore fermuar ve diger baglanti

yontemlerinin karsilastirilmasi Tablo 1.4’te sunulmustur [7].
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Tablo 1.4 : Fermuar ve diger baglant1 yontemlerinin karsilagtirmasi.

Baglant: yontemi Acilis (Hafif) Acilis (Orta) ?Zg(l)lrl)s IEI"-III;?E)S K(g’liz)ls Kapanis (zor)
Diigme 2 (6,67%) 10 (33,35%) 18 (59,98%) 3 (10,00%) 4 (13,33%) 23 (75,67%)
Crteit 27 (90,00%) 2 (6,67%) 1(3,33%) 22 (73,34%) 4 (13,33%) 4 (13,33%)
Curt cirt 26 (86,66%) 4 (13,33%) - 28 (93,33%) 2 (6,67%)
Kanca & Goz 2 (6,67%) 25 (83,33%) 3(10,00%) 3 (10,00%) 16 (53,33%) 12 (40,00%)
Fermuar 26 (86,66%) 2 (6,67%) 2 (6,67%) 10 (33,35%) 8 (26,65%) 12 (40,00%)

Fermuar iiretiminin makinelesmesi siirecinde ise Sundback’in tasarladigi ilk
makineler, ‘hookless fastener’ olarak adlandirilan ve giiniimiizdeki fermuarlarin atasi
olan bir tiir mekanik baglayici iiretiyordu. Bu makineler, metalden yapilan disleri
bantlara otomatik olarak yerlestirip sabitleyerek fermuarin olusturulmasini sagliyordu.
1920 sonrasinda Sundback’in tasarimlari {izerine yapilan iyilestirmelerle, fermuar
iretim makineleri daha da hizlandi ve otomasyon seviyesi arttt. Bu donemde,
makineler farkli tiir ve boyutlarda fermuar iretebilir hale geldi. Teknolojinin
ilerlemesiyle birlikte, fermuar {iretim makineleri daha karmasik ve verimli hale geldi.
Plastik fermuarlarin piyasaya siiriilmesi, bu makinelerin plastik disleri isleyebilecek
sekilde adaptasyonunu gerektirdi. Fermuar {iretiminin gelisim siireci bazi alt iiretim
basliklarini ve siireglerini ortaya ¢ikarmistir. Bu siireglerin bir pargasi olarak fermuar
kesme makinelerinin incelenmesi ve gelistirilmesi saglanmigtir. Fermuarlar bir¢ok
tekstil {rliniiniin ayrilmaz bilesenleridir. Kesme makinelerinin verimliligi ve
hassasiyeti bu {irlinlerin genel kalitesini ve islevselligini dogrudan etkiler. Fermuar
kesme isleminde yer alan mekanik siireclerin incelenmesi sonucunda kumasin birden
fazla katmanini kesmek i¢in keskin bigaklarin kullaniminmi iceren mekanik kesme
yontemlerinin kullanildigi goriilmektedir [8]. Mekanik kesim, bigaklarin ayni anda
birden fazla tekstil katmanini kesmek i¢in dikey olarak yonlendirildigi tekstil
endiistrisindeki en yaygin yontemdir. Bu teknik, kumasin kenarlarini yipratmadan
temiz kesimler sagladigi i¢in 6zellikle fermuarlar i¢in kullanilmaktadir [9]. Bu alanda
kullanilan yaygin kesme yontemlerinden bir digeri ise termal kesim islemidir. Termal

kesme, kumagin kenarlarimi eritmek icin kullanilir, bdylelikle kumas tizerindeki
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yipranma Onlenebilir ve diizglin bir ylizey saglanabilmektedir [10]. Ancak termal
kesim  iglemlerinden  sonra  fermuar iizerinde herhangi bir islem
gergeklestirilememektedir. Elcik takma siireci tamamlanmamis bir fermuar tiirii
iizerinde calisiliyorsa bu yontem tercih edilememektedir. Kesme islemlerinde daha
verimli bir siire¢ ylirlitebilmek adina tercih edilen bir diger yontem ise lazer kesim
uygulamalaridir. Uriin kalitesinin artmasimi saglayan bu uygulama sonucunda elde
edilen bir diger fayda ise ortaya ¢ikan atik miktarinin minimum diizeylere ¢ekilmesidir
[11]. Kesim siireclerinin ¢esitliligi ve nitelikli siire¢leri ortaya ¢ikarmis olmalari bu
alandaki gergeklestirilecek olan yeni caligsmalarin oniinii agmistir. Bu gelismeler,
termal ve ultrasonik kesme yontemlerini birlestiren ve kesme isleminin ¢ok
yonliiliiglinii artiran hibrit makinelerin gelistirilmesine yol agmistir [12]. Kesim
siireclerindeki dikkat edilen kriterlerin en 6nemlisi verimlilik olmaktadir. Verimli
kesim yOntemleri, liretim maliyetleri ve {riin kaliteleri ile dogrudan bir baglanti
icerisindedir. Bu nedenle siireclerin daha verimli hale gelmesi i¢in farkli ¢aligsmalar
gerceklestirilmistir. Bu ¢alismalar sadece siire¢ verimliligini artirmakla kalmayip, ayni
zamanda tekstil endistrisinde daha siirdiiriilebilir uygulamalara da katkida
bulunmaktadirlar [13]. Fermuar kesme makinelerinin verimliligi, islenen tekstil
malzemelerinin  O6zelliklerinden  6nemli  Olglide  etkilenmektedir.  Kesim
mekanizmalarinin tipi ve genisligi, giyim endiistrisinde iiretim maliyetlerinin %75’ ine
kadarin1 olusturabilen tekstil malzemelerinin kullaniminda kritik bir rol oynamaktadir

[14].

1.3. Calismada 3B Printer Kullanim

Endiistri 4.0 siirecleriyle beraber iiretim teknolojilerinin en can alic1 ¢aligmalarindan
biri de 3 boyutlu yazici teknolojisi olmustur. 3 boyutlu yazici teknolojisi ve yapilan
caligma Ornekleri adina SLS tenolojisi 6rnegi Sekil 1.9° da, FDM teknolojisi drnegi
Sekil 1.10° da ve Polyjet baski 6rnegi Sekil 1.11°de gosterilmistir.

Uretimin her alaninda hizli prototipleme ¢alismalarinda kullanilan bu teknoloji pek

cok farkli sektdr i¢in vazgecilmez hale gelmis durumdadir [15].
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Sekil 1.9 : SLS Teknolojisi ile iiretilmis araba pargasi.

Sekil 1.10 : FDM teknolojisi ile tiretilmis parga.

Sekil 1.11 : Polyjet 3B baski teknolojisi ile iiretilmis parca.

3 boyutlu yazicilarin tekstil sektoriinde kullanimini dogrudan ve dolayli olarak iki
kisma ayirabiliriz. Bunlar1 dogrudan giysi iiretimi ¢aligmalarinda kullanilmasi ve
tekstil makinelerinin {iretiminde kullanilmasi olarak ifade edebiliriz. Literatiirde
iiretim yontemlerine, kullanilan ham maddeye gore farkli siniflandirmalar yapilsa da,
temel olarak moda ve tekstil tasariminda bu yazicilarin kullanimi iki amagla/sekilde
olmaktadir. i1k olarak giysi biitiin olarak bu yéntemle iiretilebilmekte, ikinci olarak da
tekstil yiizeyinde temel teskil eden dokuma veya 6rme ile olusturulmus ylizeylere
alternatif olabilecek, farkli baglant1 sekilleriyle bilinen dokuma ve 6rme kumaslara

alternatif yiizeyler elde edilebilmektedir [15].

Gergeklestirilen tez ¢alismasi 3 boyutlu yazici teknolojisinin tekstil makinelerinde
kullanilmas: alaninda bir rol model olacaktir. Bu giine kadar 3 boyutlu yazicilar

yardimu ile yapilabilen ¢aligmalar Tablo 1.5’te gosterilmistir.
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Tablo 1.5 : 3 Boyutlu yazicilarin karsilastirmasi.

SLS

- FDM (Fused SLA (Selective DL Digital e p
Ozellik Deposition . Light . PolyJet
. (Stereolithography) Laser . Jet Fusion)
Modeling) L Processing)
Sintering)
Termoplastik
Malzeme filamentler Fotopolimer Poliamid Fotopolimer Polyamid Fotopolimer
(PLA, ABS, regineler tozlar (Nylon) regineler tozlar regineler
PETG vb.)
Yiizey Ortq, kat.man Yiiksek, piirlizsiiz \Cu{(se%, COI.(. }:ukfek, Yuks§k, COlf XUkﬁek’
. izleri M pliriizsiiz piiriizsiiz homojen piiriizsiiz
Kalitesi et ylizey . - . .
goriilebilir ylizey ylizey ylizey ylizey
Hassasiyet Orta, £0,2 Yiiksek, 0,1 mm Yiiksek, 0,1 Yiiksek, 0,1 Yiiksek, Cok yiiksek,
mm mm mm +0,1 mm +0,1 mm
Baski Hizi Orta Dusiik Orta Orta Orta Disiik
Maliyet Diisiik Yiiksek Cok yiiksek Yiiksek Cok yiiksek  Cok yiiksek
Yiiksek
Yiiksek detay Fonksiyonel Yiiksek detay . detayli
. . . Fonksiyonel
Prototipleme, gerektiren pargalar, gerektiren modeller,
Uygulamalar N . . . pargalar, .
hobi projeleri prototipler, tibbi dayanikl prototipler, iiretim tibbi ve
modeller prototipler tibbi modeller dental
uygulamalar
Gerektirir, .. Gerektirir, Gerektirir,
Destek Gerektirir, . .
. ¢ikarilmasi Gerektirmez ¢ikarilmasi Gerektirmez  ¢ikarilmasi
Malzemesi ¢ikarilmasi zordur
kolay zordur zordur
Cok yiiksek
. Ucuzy Yiiksek detay, Dayan.lkh ve Yiiksek detay, Dayamk‘h detay ve
Avantajlar kullanimi1 A fonksiyonel .. ve homojen P
pliriizsiiz yiizey hizli kiirlenme plirtizsiiz
kolay pargalar pargalar .
ylizey
- . Yiiksek Yiiksek Yiiksek Yulfsek
Diisiik detay. Yiiksek maliyet, maliyet, toz maliyet. maliyet maliyet,
Dezavantajlar L0l karmagik destek LI : > karmagik
katman izleri yonetimi karmagik sinirlt renk
yapilari . destek
zorluklari destek yapilart secenekleri
yapilari

FDM tipi 3 boyutlu yazici teknolojisinin prototipleme ¢aligmalarinda kullanilmasi

siirecinde dikkat edilmesi gereken en 6nemli husus ise flament tercihi olmaktadir.

Prototipleme ¢aligmalarinda mekanik kullanim agisindan 6zellikleri en uygun olan ve

tercih edilen flament tiirleri PLA ve ABS flament olmaktadir [16]. Ayni zamanda

FDM tiirii 3 boyutlu yazicilar i¢in en sik kullanilan flament tiirleri ABS ve PLA

olmaktadir. Baskidan sonra iizerinde gergeklestirilecek olan islemler agisindan PLA

daha zor bir malzeme iken ABS bu konuda daha avantajli bir malzeme olarak

karsimiza ¢ikmaktadir. Bu ¢alismada iki materyal tipinden de faydalanilmistir.
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1.4. Tezin Amaci

Otomatik fermuar boy 6l¢me, isaretleme ve kesme sisteminin tasarimi ve prototipinin
iretimi pek ¢ok farkli bilgi ve tecriibenin entegrasyonunu igerir. Tez konusunun amaci
yerli iiretimi ve markalasma problemi bulunan bu alanda somut bir iirlin ortaya
koyabilmek ve daha sonra bu iiriiniin markalasma ¢aligmalarini gerceklestirebilmektir.
Bu siireci gergeklestirirken 3B yazici teknolojisinin makinelesme siireclerinde verimli bir
sekilde kullanilmasi saglanmistir. Tez siirecinin sadece teorik bir calisma diizeyinde
kalmamasi amagclanarak, sirketlesme ve devlet destekleri alinarak daha genis bir etki

alanina sahip olmas1 saglanmistir.
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BOLUM 2. FERMUAR BOY OLCME, iSARETLEME VE
KESME SISTEMLERI

Ulkemizdeki makine ihtiyaci ve 6zellikle tekstil makineleri iizerindeki ihtiyaglar Cin
merkezli makine ithalati araciligr ile giderilmektedir. Bu makine ihtiyacinin yurt
disindan karsilanmasinin sebepleri ¢esitlilik gostermektedir. Bu sebeplerden en
onemlisi; iretilen markalarin yeterli markalasma siireglerini yiirlitememelerinden
dolay1 i¢ piyasanin bu makinelerden haberi olmamasi gdsterilebilir. Bu durum nihai
olarak firmalarin yeterli satis yapmamasina daha sonra ise iiretime devam etmemeleri
sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir. Bir diger Onemli sebep ise fiyatlandirma
politikalarindan kaynaklanmaktadir. Cin merkezli makinelerin ortaya koymus oldugu
fiyat rekabet avantaji, makine iiretimini hizmet alimi seklinde gerceklestiren firmalar
icin korkutucu olmaktadir. Tiim bu kriterlerden bagimsiz olarak fermuar kesme
makinelerinin literatiir aragtirmasi1 yapilmigtir. Ortaya konulan caligmalar tiim
ozellikleri ile irdelenmis, avantaj ve dezavantajlar1 ile ortaya koyulmustur. Sonug
olarak piyasada fermuar kesme makineleri ¢esitlilik gostermektedir. Bazi makineler
kesme islemi gergeklestirirken isaretleme islemi gergeklestirmemekte, bazi makineler
fermuar tiplerinden kemik fermuar tipi i¢in kullanish olmamaktadir. Fermuar iizerine
otomatik elcik takma islemi ise fermuar kesme makinelerine heniiz entegre
edilememis ozelliklerdir. Bu ¢alismada belirtilmis olan otomatik fermuar boy dl¢me,
isaretleme ve kesme makinesi temel diizeyde pek ¢ok firmanin ihtiyaglarim
karsilayacak 6zelliklere sahiptir. Oneriler kisminda belirtilen elcik takma sistemi bu
makineye ilave edildiginde piyasadaki makinelerin ¢ok {izerinde bir sistem ortaya
konulmus olacaktir. Sektorde yer alan kesme makinelerinin 6zellikleri ve bu

makinelerin karsilastirmasi 2.1-2.7 boliimlerinde paylasilmistir.
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2.1. Sicak Kesme Makinesi

Cin menseli bir firma olan Robotsung Automation Technology’in gelistirmis oldugu
Y S-100 modeli, sicak bigak kullanarak kesim islemi yapmaktadir. Makine 6rnek resmi

Sekil 2.1°de gosterilmektedir.

Makine fermuar disinda, serit, kumas, kemer ve yiiz maskesi kulak ipi gibi farkh
iiriinlerin  kesimi i¢in kullanilabilmektedir. Bununla birlikte makinede kiigiik
modifikasyonlar yapilarak metal plaka kesimi ve su hortumu kesimi i¢in kullanilabilen

versiyonlart mevcuttur.

Sekil 2.1 : YS-100 sicak kesme makinesi.

Makinenin ozellikleri:
e Gerilim: 220V/110V 50/60Hz
e Giig: 500W
e Sicaklik: 0°- 750° ayarlanabilir
e Kesim Genisligi: 0-100mm
o Agirlik: 30 kg
e Boyut: Uzunluk 360 mm, Genislik 300 mm, Yiikseklik 350 mm

e Fiyat: 590 $
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2.2. Soguk Serit Kesme Makinesi

Cin menseli olan Dongguan Turing Automation Technology tarafindan gelistilen

TR-120LR modelidir. Makine 6rnek resmi Sekil 2.2°de gosterilmektedir.

Soguk kesim yapan bu modelde digerlerinden farkli olarak sadece serit kesimi

yapilmaktadir.

ERFH
@ TURING

Sekil 2.2 : TR-120LR serit kesme makinesi.

Makinenin ozellikleri:
e Makine Boyutlar:: 490x430x470 mm
o Agirlik: 26 kg
e Giris Voltaji: 110/220V
o Giig: 400W
e Kesici: Yukari ve asag1 bicak
e Kesim Genisligi: 110 mm
o Kesim Uzunlugu: 0,1-6000 mm
e Kesim Hassasiyeti: 0,1 mm

e Fiyat: 1380 $
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Fakat yine ufak modifikasyonlar yapilarak farkli {riinlerin kesimi i¢in kullanilan
makineleri de mevcuttur. Ornegin TR-121LXZ modelinde soguk kesim ile kemer
kesme ve delme islemleri yapilmaktadir. Makine Ornek resmi Sekil 2.3’te

gosterilmektedir.

Cylinder drilling

heat pipe

waste tray

cylinder
Cooling Fan

cutter
start

touchscreens

temperature
stop |regulation

temperature

switch power switch

Sekil 2.3 : TR-12ILXZ kesme makinesi.

2.3. Plastik/Metal Fermuar Kesme Makinesi

Cin mengeli Wenzhou Hongye Precise Machinery tarafindan gelistirilen HY-134K-C
modeli alisilmisin disinda bir siirme sistemi icermektedir, fermuarlari bir manipiilator
kol yardimiyla ¢ekerek, gereken 6l¢iiyii elde etmekte ve ardindan ultrasonic hizda
hareket eden bicak ile kesim islemi ger¢eklestirmektedir. Makine 6rnek resmi Sekil

2.4’te gosterilmektedir.

7 A i N

Sekil 2.4 : HY-134K-C plastik fermuar kesme makinesi.
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Makinenin ozellikleri:

Ortalama Cikti: 2200 Adet/60cm/Saat
Giig: 0,75 KW

Voltaj: 220V

Net Agirlik: 150 kg

Briit Agirlik: 205 kg

Boyutlar: 165 x 50 x 155 cm

Fiyat: 5000 $

Firmanin bu modeli disinda fermuar {iretimi ve kesimi alaninda birgok cesitli

makineleri mevcuttur. Ornegin ucu agik plastik fermuar, ucu kapali plastik fermuar,

ucu acik metal fermuar ve ucu kapali metal fermuar gibi farkli modeller vardir. Makine

ornek resmi Sekil 2.5’te gosterilmektedir.

Sekil 2.5 : HY-134B-C metal fermuar kesme makinesi.
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2.4. Coklu Soguk Serit Kesme Makinesi

Cin menseli Dongguan Zuolong Machinery tarafindan iiretilen bu makine soguk kesim
ile ayn1 anda birden fazla fermuar kesilebilmektedir. Makine 6rnek resmi Sekil 2.6’da

gosterilmektedir. Ayrica fermuarin bittigini algilama gibi ¢esitli 6zellikleri mevcut.

Sekil 2.6 : 140C fermuar kesme makinesi.

Makinenin ozellikleri:
e Kesim Uzunlugu: 1-9999 mm
e Kesim Genisligi: 1-140 mm
e Kesim Hizi: 100-125 Parca/dakika
o Agirlik: 30 kg
e Voltaj: 110V-220V
e Nominal Giig: 0.44 KW
e Boyutlar: 450 x 350 x 350 mm

e Fiyat: 285 $

2.5. Kesme ve isaretleme Makinesi

Tiirkiye menseli olan Elite A.G. firmasi tarafindan {iretilen bu makinede hem kesme
hem isaretleme sistemleri mevcuttur. Ayni anda 4 adet fermuar kesebilmektedir.
Makine 6rnek resmi Sekil 2.7°de gosterilmektedir. Servo motorlarla birlikte ¢alisan

PLC, malzemeler iizerinde diizgiin ve kesin kesimler yapilmasini garantiler, boylece
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isleme hizin1 ve verimliligini artirir. Ek olarak, PLC’nin kullanim1 makinenin
esnekligini artirir, ¢linkii farkli kesim programlarini hafizasinda saklayabilir ve ihtiyag

duyuldugunda kolayca ¢agirabilir.

Sekil 2.7 : KS450 fermuar kesme makinesi.

Makinenin ozellikleri:

e Kesim Kapasitesi: Koprii, lastik, fermuar, yatak kenari, mop ve benzeri

malzemeleri kesebilir
o Kesim Bicagi: Kalin malzemeleri kesmek i¢in gii¢lii kesim bigagi

e lsaretleme Kapasitesi: Bir boyda 30 farkli isaret yapma kapasitesi, her biri ayri

ayarlanabilir
e Sensdr Ozellikleri: Opsiyonel giris sensorii ile otomatik durma ve sesli ikaz
o Maksimum Kesim Genisligi: 45 cm
e Program Hafizasi: 900 adet program kaydedebilme
e Kontrol Sistemi: Servo motor ve PLC ile hassas kesim

e Kullanici Arayiizii: Dokunmatik ekran ile kolay kullanim
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2.6. Naylon Bilesik Kurdele ve Fermuar Kesme Makinesi

Cin menseli, Zhengzhou Yize Machinery tarafindan gelistirilen bu makinede sicak
kesim ile emniyet kemerleri, plastik fermuarlar, elastik bantlar, kii¢iik dokumalar, serit
bantlar, ayakkab1 kemerleri, deri kemerler ve ¢anta bantlar1 gibi ¢esitli malzemelerin

kesimi gerceklestirilebilir. Makine 6rnek resmi Sekil 2.8’de gosterilmektedir.

Sekil 2.8 : YZCXY fermuar kesme makinesi.

Mikrobilgisayar kontrolciisii sayesinde kesim uzunlugunu ayarlamak kolaydir ve
kesim son derece hassastir. Bu makine diisiik atik orani ile operasyonel kolaylik saglar.
Ayrica, standart makine tam kesim yapabilirken, istege bagli olarak yarim kesim

ozelligi de sunulmaktadir.
Makinenin 6zellikleri:
o Kesim Uzunlugu: 1-99999 mm
e Kesim Genisligi: 1-160 mm
o Kesim Hizi: 120-240 adet/dakika
e Besleme Hizi: 700 mm/saniye
e QGig: 1,8 kw
e Voltaj: 220V, tek faz, 50hz

e Maksimum Sicaklik: 650°C
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e Boyutlar: 680 x 680 x 1080 mm
o Agirlik: 115 kg

e Fiyat: 590 $

2.7. Elcik Takma Makinesi

Cin mengeli Wenzhou Hongye Precise Machinery tarafindan gelistirilmis olan HY-
133J-S model Makine bir elcik takma makinesidir. Makine 6rnek resmi Sekil 2.9°da

gosterilmektedir. Kapali olan fermuari agarak cift tarafli metal elcik yerlestirmektedir.

,'
A
W

Sekil 2.9 : HY-133J-S elcik takma makinesi.

Makine ozellikleri:
e Ortalama Uretim Kapasitesi: 1600 Adet/60cm/Saat
e Giig: 1,6 KW
e Voltaj: 220V
e Frekans: 50/60 Hz
e Net Agirlik: 400 kg
e Briit Agirlik: 480 kg

e Boyutlar: 178 x 68 x 172 cm
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Gergeklestirilen piyasa aragtirmasi sonucu elde edilen makine bilgilerinin Tablo 2.1 iizerinde karsilagtirmali olarak gosterilimistir.

Tablo 2.1: Piyasadaki makinelerin karsilagtirmalari.

Makine  Ulke Kesim Tiirii  Giig Voltaj Glzsissiﬁ;;i UI;:ll?gu Kesim Hizi  Agirhik Boyut(mm) (fjigg)
YS-100  Cin Iics?; 500W 225%%311{(;\/ 0-100 mm - - 30 kg 360x300x350 590 $
| 2T($L'R Cin Ii‘;ffé‘l 400W  110/220V 110mm 11;161300 - 26 kg 490x430x470  1380'$
13}}‘; c GCin Ulg‘:ﬁ;‘ik %5 220V - - /ééggﬁsd;;t 150kg  1650x500x1550 5000 $
140C  Cin Ii‘;fﬁi‘l %‘\‘; 110V-220V  1-140mm  1-9999 mm Il,gg;/ii 30 kg 450x350x350  285$
KS450 TR Ii%fﬁi - - 45 cm ; - ; _ ]
leg)%f' Cin Iics?; Ié\f] 220V 1-160 mm  1-99999 mm ﬁ&iﬁ? 115kg  630x680x1080 590 $
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BOLUM 3. FERMUAR BOY OLCME, iSARETLEME VE
KESME SISTEMININ MEKATRONIK SISTEM TASARIM

3.1. Mekanik Alt Sistem Tasarimi

3.1.1. Fermuar boy 6l¢me, isaretleme ve kesme makinesinin kavramsal tasarim

Fermuar boy Ol¢me, isaretleme ve kesme makinesi, tekstil sektdriinde kullanilan
fermuarlar1 otomatize ederek kesme ve isaretleme islemlerini gergeklestiren bir
cihazdir. Kullanici, makineye fermuarlarin adetini ve boyunu girer. Makine, bu
bilgileri kullanarak belirlenen uzunluklarda fermuarlar isaretler ve keser. Bu siirec,
tekstil atdlyelerinin verimliligini artirmak ve is yiikiinli azaltmak icin tasarlanmistir.
Sekil 3.1 gorselinde kavramsal tasarim ile Sekil 3.2°de makinedeki sistemler detayli

olarak gosterilmistir.

Fermuar Kesme Makinesi

Boy élgme isaretleme

arme sistemi

Sekil 3.1 : Sistemin kavramsal sematigi.
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Kesme Isaretleme
Boy ol¢me

Sekil 3.2 : Fermuar kesme makinesi sistemleri.

Istenilen 6zelliklerde bir fermuar kesme makinesinin gerceklestirmesi gereken iig
temel islev bulunmaktadir. Bunlar boy 6l¢me, isaretleme ve kesme sistemleridir.
Gergeklestirilen firma goriismeleri ve alinan geri bildirimler sonucunda fermuar
kesme makinesinin sahip olmasi1 gereken 6zellikler Tablo 3.1°deki gibi belirlenmistir.
Tablo 3.1.’de belirtilen ihtiyaglar (I), makinenin mutlaka karsilamak zorunda oldugu
ozelliklerdir. Arzular (A) ise makinede bulunabilecek ikinci derecede 6zellikleri ifade
etmektedir. Baska bir ifade ile ihtiya¢c olarak belirtilen bir 6zelligin mutlaka

karsilanmasi beklenirken, arzu olarak belirtilen 6zelligin karsilanmasi istege baghdir.

Tablo 3.1 : Makine Tasarim sartnamesi.

Fiziki Ozellikleri  Islevsellik Giivenlik Maliyet Kontrol

Kumas temasina ve  Piyasa {iriinleri

bzasi?:fzgr) Boy(%l(;me at6lye kullanimina ile rekabetei Per:;:ig;iiljr&l)n en
yu ' ’ uygunluk (I). olma (I). '
Atélye sartlarina Isare.tleme Islem sonras1 verileri
uygunluk (I). D. goriintiileme (A).
3B yazici ile ;
iiretilmis (o). <esme (D-
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3.1.2. Boy ol¢me sistemi

Boy oOlgme sistemi, fermuarlarin dogru boyutlarda kesilmesini saglamak igin
tasarlanmistir. Sistem, kullanici tarafindan girilen boy bilgilerini temel alarak, step
motor araciligi ile fermuar1 cekme mekanizmasini harekete gecirir. Fermuar, iki disli
arasinda sikigtirilarak cekilir ve belirlenen miktarda fermuar ¢ekildikten sonra durur.
Bu islem, fermuarin kesim ve isaretleme i¢in dogru pozisyonda olmasini saglar. Sekil

3.3’te boy dlgme sisteminin kesit goriiniimiinii gosterilmektedir.

Sekil 3.3 : Boy 6l¢me sistemi.
3.1.3. Isaretleme sistemi

Isaretleme sistemi, servo motor kullanarak iki adet kalemle islem yapar. Kullanici
tarafindan belirlenen mesafelerde (Z1 ve Z2) kesilecek olan fermuar {izerine isaretler
koyar. Bu isaretler, dikim islemlerin baslangi¢c noktasini belirlemektedir. Sekil 3.4’te

isaretleme sisteminin kesit goriiniimiinii gésterilmektedir.

Sekil 3.4 : Isaretleme sistemi.
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3.1.4. Kesme sistemi

Kesme sistemi, bir DA motor yardimiyla spiral bicak kullanarak fermuari keser.
Kullanici tarafindan belirlenen mesafeye gore step motor, kesme mekanizmasini asagi

indirir ve kesme islemini gerceklestirir. Kesme islemi tamamlandiktan sonra, ayni step

motor kesme mekanizmasint yukar1 kaldirir. Sekil 3.5’te kesme sisteminin kesit

goriiniimiinii gosterilmektedir.

Sekil 3.5 : Kesme sistemi.
3.1.5. Mekanik analiz

Makinenin uzun vadede zarar gorebilecek pargalarinin SolidWorks kullanilarak
mekanik analizleri gergeklestirilmistir. Bu analizler, slirme sisteminin dislileri
arasindaki siirtiinme, diglilerin saftina binen yiik ve bu yiikiin sistem tizerindeki
etkilerini anlamak amaciyla yapilmistir. Malzeme ise ABS filament olarak
belirlenmistir. Ozellikle malzeme islenebilirligi bu malzemenin secilmesinde etkili
olmustur. Kullanilan Nema 17 step motorunun teknik bilgi sayfasinda motorun yiik
altinda maksimum uyguladig1 tork kuvveti 1 Nm oldugu belirlenmistir. Buna gore
yapilan analizlerde, disli sistemine uygulanan tork degeri 1 Nm olarak ayarlanmistir.
Bu analizler dislilerin temas yiizeylerinde olusan siirtiinme kuvvetlerini ve disli saftina
aktarilan kuvvetleri gostermek i¢in gerceklestirilmistir. Torkun biiyiikliigi, dislilerin
ve saftin uzun vadede nasil tepki verecegi konusunda kritik bir faktdrdiir. ABS’ nin
diistik stirtlinme katsayisi, digliler arasindaki siirtiinme kayiplarini minimize etmeye
yardimci olur. Sekil 3.6 ve Sekil 3.7’ de goriildiigii lizere, siirtiinme kuvvetlerinin disli

ylizeylerinde nasil dagildigi analiz edilmistir. Bu analizler, dislilerin temas
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noktalarindaki gerilme yogunlugunu gosterir, bu da sistemin verimliligi ve omrii

tizerinde dogrudan bir etkiye sahiptir.

von Mises (N/m*2)

2,096e +07
. 1,886e+07
_ 1,677e+07
_ 1,467e+07
_ 1,258e+07
_ 1,048 +07
_ 8,38%e+06
_ 6,288 +06

4,192e+06

2,006e +06

2,635e+02

Sekil 3.6 : Disli sistemin analizi 1

wvon Mises (N/m”2)

2,006e +07
. 1,886e+07
. 1,677e+07
- 1,467e+07
_ 1,258e+07
. 1,048e+07
_ 8,385e+06

_ 6,288:+06
4,192e +06

I 2,096e +06
2,635e +02

Sekil 3.7 : Disli sistemin analizi 2

Mekanik analiz sonuglarinda digli sistemi igerisinden ABS filament kullanima,
diglilerin esnekligi ve dayaniklilig1 agisindan avantaj saglamistir. Ayrica, saftin ABS
olmasina ragmen kritik degerlere sahip olmasi riskli olarak goriilmiis ve bu sebepten

saft kisimlart metal olarak tiretilmistir.

3.1.6. Mekanik tiim tasarim

Tiim sistemlerin birlestirilmesi ile olusturulan makinenin tasarim siirecleri ile iiretim
siiregleri paralel bir sekilde gergeklestirilmistir Sekil 3.8’de gosterilen makinen 3B

izometrik goriintlisii gelistirilen sistemin son halini ifade etmektedir.
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Sekil 3.8 : Makinenin 3B modelinin izometrik goriintiisii.

Sistem tizerinde yerlestirilen eleman ve komponentlerin daha net goriilebilmesi adina

tasarimin SolidWorks programi iizerinde hazirlanan patlatma goriintiisii Sekil 3.9°da

ortaya konulmaktadir. Sistem iizerinde farkli béliimlerden olusan siirme, isaretleme ve

kesme elemanlarinin kompakt bir tasarim sayesinde ne kadar kisa bir mesafede

gergeklestigi bu sekilde daha rahat anlagilmaktadir.

DC Motor =S /

Makara

Testere

Servo
&
Dish Sistem —_ ,

‘e — Step Motor

Siirme Sistemi Arduino Nano

Kullamecr Paneli LCD Ekran

Sekil 3.9 : Makinenin patlama goriintiisii.

. Kesme Mekanizmasi

Prototip ¢aligmalarinin tamamlanmasi ile beraber ortaya konulan {iriiniin tasarim

asamalarinda planlanan iirlin ile birebir liretimi gerceklestirilmistir. Sistem tasarimi ve

prototip iirlin karsilastirmas1 Sekil 3.10°da gosterilmektedir. Ayrica makinenin tiim

parcalarinin teknik ¢izimleri Ek-1’de gosterilmistir. Bu siire¢ i¢erisinde hemen hemen

her sistem(kesme, isaretleme ve boy 6lgme) baglangicta planlanan halinden uzak bir

durumdadir. Siire¢ icerisinde gerceklestirilen test calismalari ve her bir sistemin
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bagimsiz ¢aligma denemeleri sonrasinda tespit edilen problemler revizeler yardimiyla
diizeltilmistir. Son olarak sistem simdiki halini almis ve istenen goérevleri basarili bir

sekilde gergeklestirebilme yeteneklerine sahip bir makine ortaya konulmustur.

Sekil 3.10 : 3B tasarim ve prototip iiriin karsilastirilmasi.

3.2. Elektrik-Elektronik Alt Sistem Tasarimi

Sistem icin kullanilmas1 kararlagtirilan bu komponentlerin sistem {izerindeki
yerlestirme va baglantili elemanlar semast ise Sekil 3.11°de gosterilmistir. Tiim bu
baglanti semas1 sistem {iizerindeki elektronik baglantilarin ve entegre sistemlerin

calisma mantigiin daha kolay anlagilabilmesini saglayacaktir.
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Step Motor Surici —

*

= | Step Motor Surici

Sekil 3.11 : Komponent baglant1 semasi.
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3.2.1. Kart dizilimi

Kart dizilimi ¢caligmas1 Sekil 3.12°de gosterilmistir. Boylelikle sistemde kullanilan tiim kompinentlerin hangi boliimde kullanildig1 net bir

sekilde goriilebilmektedir.
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Sekil 3.12 : Devre semast.
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3.2.1.1. POWER IN Kism

Bu bolim makinenin elektrik kaynagi ile voltaj regiilatoriinii iceriyor. Voltaj
regiilatorii, adaptorden gelen 12V’luk elektrigi alir ve istenilen diizeye diisiiriir. Bu
diistirtilmiis voltaj, devredeki diger bilesenlerin ihtiyaci olan uygun seviyelere indirilir
ve dagitilir. Adaptdrden gelen 12V’lik elektrik, voltaj regiilatoriiniin IN+ ve IN-
pinlerine baglanir. Voltaj regiilatorii, bu giris voltajini istenilen sabit bir ¢ikis voltajina
diisiirmek igin i¢indeki devre elemanlarini kullanir. Ornegin, IN+ ve IN- pinlerine
baglanan 12V’luk giris voltaji, regiilatoriin ¢ikis pinlerinden 5V’luk bir ¢ikis voltaji
olarak elde edilir. Bu 5V’luk ¢ikis, devredeki diger bilesenleri, 6zellikle Arduino gibi
5V’luk elemanlar1 beslemek i¢in kullanilir. Bu sayede, devredeki bilesenlerin uygun

voltaj seviyelerinde ¢alismasi saglanir ve stabil bir gii¢ beslemesi elde edilir.

3.2.1.2. Step Motor Kism

Step motorlarin devre semasi ve siiriicii baglantilarini iceren bu boliim, fermuar cekme
ve kesme iglemlerini gerceklestiren step motorlarin kontrol edilmesi i¢in gerekli olan
siiriicii kartlar1 ve baglantilarin1 gosterir. Bu boliim, fermuar ¢ekme ve kesme
islemlerini gerceklestiren step motorlarinin kontroliinii saglamak i¢in gereken tiim
bilgileri icerir. Ilk olarak, step motorlarinin devre semasini detayli bir sekilde sunar.
Bu sema, motorlarin elektrik devresinin nasil kuruldugunu ve hangi bilesenlerin
kullanildigin1 gosterir. Ardindan, siiriicii kartlarinin ve baglantilarinin ayritili bir
aciklamasini saglar. Bu kartlar ve baglantilar, motorlarin dogru bir sekilde ¢alismasini
saglamak i¢in hayati oneme sahiptir. Dolayisiyla, bu bilgilerin dogru bir sekilde

anlasilmas1 ve uygulanmasi, tiim sistemin diizgiin bir sekilde ¢alismasini saglar.

3.2.1.3. Servo Motor Kismi

Servo motorun sinyal pini, Arduino kartinin D13 numarali pinine baglanmaktadir. Bu
baglanti, servo motorun dogru sinyalleri alarak istenen hareketi gerceklestirmesini
saglar. Ayrica, servo motorun gii¢ ihtiyaci, 5 voltluk bir voltaj regiilatorii tarafindan
kargilanmaktadir. Bu regiilator, motora istikrarli ve kesintisiz bir enerji akis1 saglar,

boylece servo motorun diizgiin ve verimli bir sekilde calismasini destekler.
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3.2.1.4. LCD Kism

LCD ekranin baglantilarini detaylandirmak gerekirse, LCD ekranin 16 pinli bir yapis1
bulunmaktadir. Bu pinlerin her biri, belirli bir fonksiyona sahiptir ve dogru sekilde
baglanmalart Onemlidir. Ekranin gii¢ baglantisi, Arduino’nun 5V giic pinine
baglanarak yapilir. Bu gii¢ baglantisi, ekranin tiim elektronik bilesenlerinin ¢alismasi

icin gerekli enerjiyi saglar.

Ekranin veri pinleri, yani D4, D5, D7, D8, D9 ve D10 pinleri, Arduino’nun dijital
pinlerine baglanarak veri iletisimi saglanir. Bu baglantilar, LCD ekranin Arduino’dan

gelen komutlart alip islemesini ve ekranda goriintii olusturmasini saglar.

LCD ekranin analog pinleri de, 06zellikle AO pininin Arduino’nun AO pinine
baglanmasi, analog sinyallerin islenmesi ve dogru goriintii olusturulmasi igin
gereklidir. Bu baglanti, ekranin dogru calismasini ve kullaniciya dogru bilgileri

gostermesini saglar.

3.2.1.5. DA MOTOR Kismi

2V’luk bir DA motoru beslemek i¢in bir adaptdr kullanilmistir. Motorun bu gerilimde
caligmasi nedeniyle, dogrudan Arduino’dan beslenmesi uygun degildir. Transistor ve
diren¢, Arduino’nun diisiik gii¢ ¢ikisini motorun ihtiyact olan daha yiiksek giic
seviyesine yiikseltmek ic¢in kullanilmaktadir. Transistdr, Arduino’nun kontrol
sinyalini alir ve bu sinyale baglh olarak adaptorden gelen 12V’luk giicii motorun
caligmasi i¢in yonlendirir. Direng ise transistdriin bazina giden akimi sinirlar, béylece
transistor ve Arduino’ya zarar gelmesini dnler. Bu basit devre, Arduino’nun giiglii

olmayan ¢ikisini gli¢lendirmek ve motoru kontrol etmek i¢in etkili bir yol saglar.

3.2.1.6. SWITCH Kism

Mikro anahtarin devresini gosteren bu kisimda, anahtar Arduino’nun 5V pininden Al
analog pinine baglanmaktadir. Anahtara basildiginda, bu durum Al pinindeki bir
degisiklige neden oluyor ve Arduino buna gdre bir eylem gerceklestirir. Bu baglanti
sayesinde mikro anahtar, Arduino’ya basit bir sinyal gondererek etkilesim

saglamaktadir.
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3.2.1.7. ARDUINO Kismi

Arduino voltaj regiilatériinden 5V gerilim ile beslenmektedir, LCD ekrani, Servo
motoru, DA motoru ve step motorlarin stiriiciilerini gibi ana elemanlara baglanip

kontrol etmektedir.

3.2.2. Elektrik sistem gii¢ tiikketimi hesaplamalar:

Her bilesen i¢in gii¢ tiikketimi P=VxI formiiliiyle hesaplanmaktadir.

3.2.2.1. Nema 17 step motorlarin elektrik tiitketim hesaplamalar:
Voltaj (V): 12V

Akim (I): 1A

Nema 17’°nin gii¢ tikketimi denklem 3.1°de 12 W olarak elde edilmistir.

P =12V x 14 = 12W 3.1)

Iki motor i¢in toplam giic tiiketimi Denklem 3.2°de hesaplanmustir.
P =2Xx12W = 24W (3.2)
3.2.2.2. Servo motorun elektrik tiiketim hesaplamalari
Voltaj (V): 6V
Akim (I): 1,2A

Servo motor i¢in gerekli gii¢ tiiketimi Denklem 3.3’te hesaplanmustir.

P=6VX124=72W (3.3)
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3.2.2.3. LCD ekranin elektrik tiiketim hesaplamalar

Voltaj (V): 5V
Akim (I): 20mA
LCD ekran igin gerekli gii¢ tiikketimi Denklem 3.4’de hesaplanmustir.

P =5V x0.024 = 0,1W (3.4)

3.2.2.4. Arduino Nano’nun elektrik tiiketim hesaplamalar

Voltaj (V): 5V

Akim (I): 20mA

Arduino nano i¢in gerekli gii¢ tilketimi Denklem 3.5°de hesaplanmustir.

P=5VxX0.24=1W (3.5)

3.2.2.5. DA motorun elektrik tiikketim hesaplamalar:

Voltaj (V): 12V
Akim (I): 0,5A
DA motor i¢in gerekli gii¢ tiikketimi Denklem 3.6’da hesaplanmastir.

P =12V x 0,54 = 6W (3.6)

3.2.2.6. Toplam giic tiikketimi

Toplam gii¢ tiikketimi Denklem 3.7’de hesaplanmustir.

P =24W + 7.2W + 0,1W + 1W + 6W = 38,3W (3.7)
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3.2.3. PCB kart1

PCB kart tasarim1 kisminda, Autodesk Eagle uygulamasi kullanilarak tasarlanan ve
CNC makinesi ile basilan kartin agsamalar1 gorsel olarak sunulmustur. Bu boliimde,

PCB kartin tasarimindan, basimina ve montajina kadar olan siire¢ detaylandirilmigtir.

3.2.3.1. PCB kart tasarmmi

Autodesk Eagle kullanilarak PCB kartin elektronik bilesenlerin ve baglant1 yollarinin
cizimi gerceklestirilmigtir. Sekil 3.13’te devrenin BRD formatindaki goriintiisii

gosterilmistir.

Sekil 3.13 : PCB tasarim goriintiisii.

3.2.3.2. PCB kart iiretimi

Tasarlanan PCB iiretimi i¢in lazer makinesi kullanilmistir. Eagle programinda
gerceklestirilen ¢izimi Gerder File formatina ¢evrilerek basima hazir hale getirilmistir.
Daha sonra lazer makinesine gondermek i¢in FlatCAM adli program kullanilmistir.

Lazer makinesi ile baglant1 yollarinin kazilmast islemi Sekil 3.14’te gosterilmistir.
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Sekil 3.14 : Lazer makinesi ile baglanti1 yollarinin kazilmasi.

Ardindan bakir plakay1 tuz ruhu ve hidrojen peroksitden olusan karigimin igerisinde

bekletilmistir. Boylelikle baglanti yollar1 disindaki bakir tabakasi yok edilmistir.

3.2.3.3. Komponentlerin devreye entegresi

Montaja hazir olan PCB’de gereken delikleri actiktan sonra komponentlerin
lehimleme islemi gerceklestirilmistir. Bakir plaka {izerindeki yollarin yazdirilmis hali

Sekil 3.15°te gosterilmistir.

Sekil 3.15 : Bakir plaka iizerine yollarin yazdirilmis hali.
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Kisa devre veya ariza durumunda komponent degisiminin kolay olabilmesi i¢in
devreye komponentlerin baglandig: disi pinler lehimlenmistir. Komponent montajt

sonras1 PCB Sekil 3.16°da gosterilmektedir. Boylelikle devre hazir hale getirilmistir.

Sekil 3.16 : Komponent montaj1 sonrasi PCB.

Son olarak makinenin devre baglantilar1 gergeklestirilmistir.  Makinenin
baglantilarinin son halinin goriintiisti Sekil 3.17°de gosterilmektedir. Step motor, servo

motor ve kullanici paneli olan LCD ekran baglanmistir.

Sekil 3.17 : Makine baglantilarinin son hali.

3.3. Kontrol Alt Sistem Tasarim

Bu tez ¢alismasi kapsaminda iiretilen sistemin bir diger avantaji da diger sistemlere
kiyasla kontroliiniin daha kolay olmasidir. Bunun sebebi kompakt bir makine ve

sadece basit komponentlerden olusmasidir.
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3.3.1. Kullanici paneli

Makinenin paneli daha once makineyi hi¢ kullanmayan birinin bile kolaylikla
kullanabilecegi sekilde tasarlanmistir. Bunun i¢cin Sekil 3.18’de gosterilen LCD ve

Tus Takimi Shieldi kullanilmigtir.

110000\
CeEERE

Sekil 3.18 : LCD ekranin ve Shield’in devre baglantisi.

Makine kesme ve isaretleme islemleri i¢in kullanicidan 4 veri istemektedir.
o Kesilecek Fermuar adedi,
e Fermuarin Boyu,
e 1. Isaretin ilk uctan uzaklig1 (Z1),
e 2. lsaretin son uctan uzaklig1 (Z2).

ilk olarak kullanicidan adet girisi istemektedir, kullanici shield tizerinde bulunan tuglar
yardimiyla veri girisi yapmaktadir. Bu durum Sekil 3.19’da gosterilmektedir. Eger
kullanic1 adedi 0 olarak girerse hata vermektedir. Bu durum Sekil 3.20°de

gosterilmektedir. Tuglarin gorevleri asagidaki gibidir.
o Kirmizi ile gosterilen tuslar +1,-1,
e Yesil ile gosterilen tus +5,

e Mavi ile gosterilen tus +10,
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e Sari ile gosterilen tus ileri tusudur.

Sekil 3.20 : Adet 0 olamaz hatasi.

Ardindan kullanicidan kesilecek fermuarin boyunu sormaktadir, kullanici cm

biriminde uzunlugu girmektedir. Bu durum Sekil 3.21°de gosterilmektedir.

Sekil 3.21 : Fermuar boy giris ekrani.

Burada dikkat edilmesi gereken nokta kesilecek fermuar boyunun 8 cm’den kiiciik
olmamasi, ciinkii atilabilecek ilk isaret fermuarn ilk ucundan en az 6 cm

uzakligindadir bunun nedeni ise kesim bigagi ile servo motor arasindaki mesefenin 6
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cm olmasidir. Sekil 3.22°de kesme sistemi ve isaretleme sistemi mesafesi

A

gosterilmistir.

Sekil 3.22 : Kesme sistemi ile isaretleme sistemi arasindaki mesafe.

Z1 girisi ve Z1 < 6 olamaz hatas1 Sekil 3.23 ve Sekil 3.24°te gosterilmektedir. Ayrica
72 girisi ve Z2 <boy — Z1 olamaz hatas1 Sekil 3.25 ve Sekil 3.26’da gosterilmektedir.
Dolayistyla boy — Z1 en az 1 olmasi gerekir, bu da fermuar boyunun en az 8 cm veya

daha biiyiik olabilecegi anlamina gelmektedir.

Sekil 3.23 : Z1 degeri giris ekrani.
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Sekil 3.25 : Z2 degeri giris ekrani.

Sekil 3.26 : Z2 <boy - Z1 olamaz hatasi.

Makinenin kesim yaptigini ve kaginci fermuarda oldugunu belirten bilgi LCD
ekranda Sekil 3.27 gibi gosterilmektedir.

Sekil 3.27 : Kesilen fermuar sayisinin gosterilmesi.
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3.3.2. Goriintii isleme algoritmalar:

Fermuar kesme makinesi siireglerinde fermuar tipini ayirt etme noktasinda yerlesik
kamera sisteminden yararlanilmistir. Buna ilave olarak makine igerisinde belirtilmis
olan isaretleme noktalarmin dogrulugu harici bir kamera yardimu ile test edilmistir.
Otomatik sistemler, insan kontrol sistemine kiyasla dogrulugu, giivenilirligi ve hiz1
biiyiik dl¢lide artirir. Ayrica, otomatik kontrol ve tespit sistemi yiiksek bir hata tespit

orani saglar [18].

Renk tanimi, genellikle HSV temsil modeli olarak bilinen renk tonu, doygunluk ve
yogunluk degerleri agisindan yapilir. Renk tonu, bir kaynaktan ¢ikan enerjinin en
biiylik oldugu goriiniir 151k spektrumundaki dalga boyudur. Bagka bir deyisle, saf rengi
tanimlayan bir renk niteligidir. Doygunluk, bir 151k kaynagindan ¢ikan goriiniir ¢iktinin
goreli bant genislii icin bir ifadedir ve saf bir rengin beyaz 1sikla ne kadar
seyreltildiginin bir Olciisiinii verir. Yogunluk degeri, parlaklikla es anlamli olan

goriiniir 151k kaynaginin enerji ¢iktisidir [19].

Islemin ilk adimu, analiz edilen fermuarn tipinin dogru bir sekilde tespit edilmesidir.
Bu adim, sonraki siireglerin nasil ilerleyecegini belirlemesi yoniinden 6nemlidir.
Gorilintii, fermuarin en belirgin oldugu belirli bir alana kirpilir ve ardindan OpenCV
yoluyla RGB’den HSV renk uzayina doniistiiriiliir. HSV renk uzay1, renk dagilimindan
ayirdig i¢in renk kapsami daha verimlidir. Kod igerisinde 6nceden tanimlanmis HSV
araliklarima dayali olarak, kirpilan goriintiideki piksel verileri degerlendirilecektir.
Tespit edilen fermuar tiirii, sonraki adimlar i¢in siire¢ belirleyicisi olacaktir.Kemik

fermuar tipinin tespit 6rnegi Sekil. 3.28’de gosterilmistir.

Sekil 3.28 : Takili olan fermuarin kemik fermuar oldugunu tespit edilen 6rnek.
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Algoritmanin ¢ikt1 drnekleri olarak kemik tip tespiti Sekil 3.29°da gosterilmistir. Metal

tip tesbiti Sekil 3.30°da gosterilmistir, plastik tip tespiti ise Sekil 3.31°de gosterilmistir.

Sekil 3.31 : Plastik tip tespit rnegi.

Fermuar kesimi gerceklestikten sonra, fermuar tizerindeki isaretler arasindaki mesafe
Olgiilir. Her fermuar tiiriiniin farkli renkte isaretleri vardir (6rnegin, beyaz
fermuarlarda mavi igaretler, mavi veya siyah fermuarlarda beyaz isaretler). Bu isaretler
arasindaki mesafenin dogru bir sekilde dlciilmesi, kalite kontrol veya diger amaglar

icin son derece Onemlidir. Kod, tespit edilen fermuar tiiriine gére HSV araliklarim
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ayarlayarak dogru isaretleyici renginin tespit edilmesini saglar. Ardindan,
OpenCV’nin findContours fonksiyonunu kullanarak, belirtilen renk araliginda

isaretlerin kenarlarini tespit eder.

FindContours fonksiyonu, bir kontur takip algoritmasi olan boundary following (sinir
izleme) yontemi kullanir. Konturii ise aymi sekillendirme analizi ve nesne
algilamasindan olusan bir goriintiiniin kenarlart boyunca tiim noktalar1 birlestiren
cizgiler olarak tanimlanabilir [20]. Bu yontem, ikili goriintiideki kenar noktalarina
gdre bir sonraki sinir noktasini belirleyerek, bolgenin sinirin1 tamamen ve tekrarsiz bir
sekilde izler. Bu sayede, isaretlerin kenarlarinin dogru bir sekilde belirlenmesi saglanir

[21].

Kod, karsilikli iki taraftaki isaretler arasindaki oklid mesafesini hesaplar ve bu
mesafeyi sabit bir 6l¢cekleme faktorii kullanarak (6rnegin santimetre) gercek diinya
birimine doniistliriir. Bu faktor, kameranin sabit yerlestirilmesine dayali olarak
hesaplanmistir ve dl¢iimler arasinda tutarlilig1 saglar. Bu yontemle elde edilen 6l¢iim
degerleri, ger¢ek diinya Ol¢limleriyle karsilastirildiginda %97,2 dogrulukla eslestigi
gorlilmiistiir. Algoritmanin ¢ikt1 drnekleri olarak beyaz fermuar mesafe 6rnegi Sekil
3.32°de, siyah fermuar mesafe 6rnegi Sekil 3.33’de ve mavi fermuar mesafe 6rnegi ise
Sekil 3.34’te gosterilmistir. Sirali gergek ve dlgiilen deger karsilastirma grafigi Sekil
3.35’de gosterilmistir.

Sekil 3.32 : Beyaz fermuar i¢in mesafe 6l¢iimii drnegi.
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Degerler

Sekil 3.33 : Mavi fermuar i¢in mesafe 6l¢iimii 6rnegi.

Sekil 3.34 : Siyah fermuar i¢in mesefa dl¢limii 6rnegi.

55 Sirall Gergek ve Olgiilen Karsilagtirmasi
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Sekil 3.35 : Sirali gercek ve dlgiilen deger karsilagtirmast.
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Fermuar isaretleme sistemlerinin kontrolii i¢in gelistirilen goriintii isleme sisteminin
dogruluk orani Tablo 3.2°de gosterilmektedir. Bu verilerden yola c¢ikarak bu

algoritmanin makine tizerinde kullanilabilecegine karar verilmistir.

Tablo 3.2 : Gergekte olan ve goriintii isleme ile 6l¢iilen degerlerin karsilastirmast.

No Gergekte olan Goriinti isleme ile dlglilen
1 18,8 18,09
2 29 29,15
3 29,5 28,4
4 40,4 39
5 49,75 48,06
6 52 50,44

3.3.3. Sistem algoritma akis diyagram

Otomatik fermuar kesme siteminin ¢aligmasi 3 ana siire¢ten olugmaktadir. Tiim bu
stiregler birbirleri ile entegre bir sekilde ¢alismak zorundadir. Ortak ¢aligmasi gereken

stiregler ve aralarindaki kontrol iliskileri ise akis diyagrami Sekil 3.36’da belirtilmistir.
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Sekil 3.36 : Akis diyagrami.

Sistem baslatildiktan sonra kullanicidan 3 farkli deger istenmektedir. Bu degerler

kesilecek fermuar adedi, fermuarin boyu, Z1 ve Z2 isaretlerin uzakliklaridir.

n
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Kullanic1 bu verileri girdikten sonra makine ¢alismaya baslar. Ilk olarak posizyonunu
bilmesi i¢in bir sifirlama islemi gercgeklestirilir, hem boy hem de adet degiskenleri
sifirlanir. Sonrasinda siirme sistemi fermuarlari Olgerek kesme sistemine siirme
islemini gerceklerstirir. Z1 degerine esit bir degere ulasildigi zaman, ilk isaretleme
gerceklestirilir. Daha sonrasinda Z1 ile Z2 aras1 mesafe boyunca tekrar siiriiliir ve Z2
degerine ulasildigi anda ikinci isaretleme islemi gerceklestirilir. Kesme sistemi
aktiflesince DA motor donmeye baslamaktadir ardindan step motor Z ekseninde DA
motor ile bigag1 agagiya dogru indirir ve fermuar kesme islemi gerceklesir. Bu islemler
sonrasi 1 fermuar kesilmistir, girilen fermuar adedince bu dongii tekrar eder. Istenilen

adede ulasildig1 anda makine durmaktadir.
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BOLUM 4. OTOMATIK FERMUAR BOY OLCME,
ISARETLEME VE KESME SISTEMININ PROTOTIPININ
URETILMESI

Otomatik Fermuar Kesme Makinesi (OFKM) ¢alismalarinin ilk asamasi referans bir

fermuar tipinin secilmesi ile baglamistir. Fermuar tipleri;

. Spiral Fermuar,

. Plastik Disli Fermuar,
. Kemik Disli Fermuar,
. Metal Disli Fermuar,

olmak iizere 4 farkl tiire sahiptir. Bu fermuar tiplerinin kullanim alanlar1 farklilik
gosterebilmektedir. Ornegin, metal fermuarlar genellikle giyim sektdriinde kot ve
ceket gibi dayaniklilik gerektiren tirtinlerde kullanilir. Spiral fermuarlar, hafif ve esnek
yapilariyla 6zellikle ¢antalar, dig giyim ve kamp malzemelerinde kullanilir. Plastik
disli fermuarlar, 6zellikle renkli plastik disler sayesinde estetik bir goriiniim sundugu
icin genellikle cocuk giysileri ve hafif spor giyimde kullanilir. Kemik fermuar ise
estetik ve dayaniklilik agisindan kullanimi avantaj saglamaktadir. Bu sebepten
ozellikle ev tekstil tirlinlerinde, liiks yastik kiliflarinda ve mobilya kaplamalarinda

kullanilir.

Bu asamada ve bundan sonraki asamalarda belirtilen ve kesme denemeleri
gerceklestirilen fermuar tipi kumas kenarli kemik fermuar tipidir. Bu fermuar tipi
ozellikle ev tekstili iiriinlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Tiim prototip

gelistirme asamalarinda referans olarak goriisleri alinan 2 farkl atlye bulunmaktadir.
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Bu atélyelerin de en yaygin kullandiklar1 fermuar tipi kemik tipli fermuar tipleridir.

Kemik Fermuar goriintiisii Sekil 4.1°de gosterilmektedir.

7

Sekil 4.1 : Kemik fermuar.

Fermuarlar fabrikalardan fermuar toplar1 seklinde c¢ikarilmaktadir. fermuar topu
goriintiisii Sekil 4.2°de gosterilmektedir. Atdlyelerde veya fermuar firmalarinda
kullanilacak iiriine uygun olarak boy 6l¢me, isaretleme, kesme ve elcik takma islemleri
sonrasinda dikime hazir hale gelmektedir. Bu iglemlerin yaygin olarak el is¢iligi ile
gerceklestirilmesi hatali islemlere ve firmalarin iiretim kapasitelerinin personel

sayisina ve hizina bagli kalmasina sebebiyet vermektedir.

Tekstil sektoriinde makinelesme siiregleri gelismis olsa da yan sanayi {iriinlerinde bu
durum herkesin kullanabilecegi derecede yayginlasmamistir. Yerli iiretimin yaygin

olmamas1 ve makinelesme maliyetleri bu durumun temel sebeplerindedir.

Sekil 4.2 : Kullanilan fermuar topu - kemik fermuar.

Prototipleme siire¢lerinin, hizli olmasi gerektigi i¢in 3B yazicilar araciligiyla

gerceklestirilmistir. 3B yazicilar, prototiplerin hizli bir sekilde olusturulmasini ve test
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edilmesini miimkiin kilarak, projenin baslangi¢ asamasinda daha sonra ortaya

cikabilecek potansiyel sorunlar1 dnceden tespit etme imkani sunmustur.

Herhangi bir sorunun erken bir asamada belirlenip giderilmesine olanak saglayarak
projenin genel siiresi ve maliyeti iizerinde olumlu bir etki yaratmistir. Sekil 4.3’te
goriildiigii gibi iki farkli yazicn tiiriinde alinan baski ¢aligmalar1 6rneklendirilmistir. Bu
asamada Zaxe adli makine tizerindeki bask1 ¢alismasi su anda ¢aligmakta olan sistem
sasesinin pargasinin goriintlisiidiir. Creality marka cihazda alinan baski goriintiisii ise
sistemin daha dnce test agamalarinda hazirlanmis motor yatagi tasariminin iiretiminin
gorilintiistidiir. Proje siiresi boyunca prototip {izerinde bulunan tiim pargalarin iiretimi
bu yazicilar yardimi ile gerceklestirilmistir. Prototip ¢aligmalarinda bask: kalitesinin
va baski dolulugu gibi kriterlerin {izerinde durulmamistir. Daha sonra
gergeklestirilecek iiriin gelistirme siire¢lerinde ise bu kriterlere de dikkat edilerek son

kullanicr i¢in goze hitap edecek bir baski ¢calismasi ortaya konulacaktir.

S M I
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Sekil 4.3 : 3B printerda alinan baski 6rnekleri.
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Stirme sisteminde en iyi sonucu elde etmek icin belirli gelisme siireglerinden
gecilmistir. Siirme sistemi ilk tasarim goriintiisii Sekil 4.4’te gosterilmektedir Farkl
tasarim ve yapilandirma segeneklerini deneyerek, en verimli ve etkili ¢6ziim
bulunmaya ¢alisilmistir. Bu siireg, bir dizi iterasyon ve iyilestirme dongiisii i¢eriyordu

ve her biri, sistemin son haline ulasmasina yardimci oldu.

Sekil 4.4 : Siirme sistemi ilk tasarim.

Bu gelisme siireglerinden gecerken, her asamada detayli testler yapilmistir. Bu testler,
sistemin performansini degerlendirmenin yani sira, olasi tasarim hatalarin1 ve
eksikliklerini belirlememize yardimci oldu. Bu yaklasim, tasarim siirecini siirekli

olarak iyilestirmemize ve nihai iirlinilin kalitesini en iist diizeye ¢ikarmamizi sagladi.

Sonug olarak, 3B yazicilarin hiz ve verimlilik saglayan bu prototipleme siireglerine
katkisi, ¢alismamizin basarili bir sekilde tamamlanmasinda kilit bir faktor olmustur.
Bu teknoloji sayesinde, hizli bir sekilde testler yapildi, potansiyel sorunlar erken

asamada tespit edilebildi ve iiriin siirekli olarak iyilestirilebilmistir.

55



OFKM prototip caligmalari siirme sistemlerinin test edilmesi ile beraber baglamistir.
Bu caligmalar fermuarin kemikli yapisi ve belirlenen fermuara uygun bir siirme sistemi
Sekil 4.5’te gosterilmektedir. Fermuar i¢in hazirlanmis olan fermuar yatagi iizerine
yerlestirildikten sonra iizerindeki kemik dislerine oturan bir disli mil yardima ile siirme
islemi gerceklestirilmeye calisildi. Bu asamada karsilagilan ilk problem fermuar
yolunun kisa olmasi sonucu fermuarin yoldan ¢ikabilmesi ve katlanip siirme islemini

yarida birakabilmesi olmustur.

Sekil 4.5 : Siirme sistemi gelistirmeleri.

Fermuar kanalinin uzatilmasi, karsilagilan sorunu c¢ozmedi. Bu durum bazi
degisiklikleri zorunlu kild1. islem sirasinda fermuar tiirlerinde isaretlemenin yapildig
kismin, fermuarm arka yiizii olmas1 gerektigine dair bir gereklilik var. Bu nedenle,
disli sistem {izerinde bir revizyon yapma ihtiyaci dogdu. Disli sistemi, daha uygun bir
konum olan asagiya almak i¢in tasarim degisiklikleri gergceklestirildi. Bu degisiklikler,
genel igleyisi iyilestirmeye yardimci oldu fakat problemin tam olarak ¢oziilmesini

saglayamadi.
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Revizyon ve tasarim degisiklikleri, prototipin gelistirilmesi siirecinde 6nemli bir adim
oldu. Siirekli testler ve denemeler yapmaya devam edildi. Bu siiregte her karsilagilan
sorun, yeni bir ¢éziim iliretme ve prototipin daha da gelistirilmesi i¢in bir firsat oldu.
Stirme sistemi prototip 1 gorilintiisii Sekil 4.6’da gosterilmektedir. Siirme sistemi

prototip 2 goriintiisii ise Sekil 4.7°de gosterilmektedir.

Sekil 4.6 : Siirme sistemi prototip 1.

Sekil 4.7 : Siirme sistemi prototip 2.

Son olarak sistem iki disli mekanizma arasinda yayli sistemler ile sikigtirilmig
fermuarin motorlar yardimiyla ilerletilmesi iizerine sorunsuz bir sekilde ¢alismaktadir.
Sistem iizerinde kemik tip fermuarin kemikli yapis1 i¢in digli sistemleri ortasinda kanal

acilmistir. Siirme sistemi son halinin goriintiisii Sekil 4.8’de gdsterilmektedir.
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Sekil 4.8 : Siirme sistemi son hali.

Stirme sistemi tiim sistemin dogru calismasi ve hata olmamasi gereken en Onemli
stiregtir. Stirme sistemi sonrasi ger¢eklesecek olay ise isaretlemenin gergeklesmesidir.
Isaretleme farkli kalem tercihleri ile gerceklesebilmektedir. Bu kismin en 6nemli
noktast ise isaretleme isleminin dikim esnasinda referans nokta olarak kabul
edilmesidir. Isaretlemenin yanlis olmasi dikim islemlerinin yanlis olmasma ve
driinlerin hatali bir sekilde ortaya ¢ikmasima sebebiyet verecektir. Step motorun

kullanildig: ilk isaretleme tasarim ¢aligmasi Sekil 4.9°da gosterilmektedir.

Sekil 4.9 : Isaretleme sistemi ilk tasarim denemesi.

Ik denemelerde gergeklestirilen isaretleme sistemleri fermuarlarin herhangi bir
noktasini isaretlemek iizerine kurulmustur. Isaretleme sisteminin ikinci tasarim sekli
Sekil 4.10°da gosterilmektedir. Bu asamada farkli sistemler denense de alinan geri
bildirimler neticesinde fermuarlarin sadece en dis noktalarinin isaretlenebilecegi

ogrenilmistir. Isaretleme sisteminde ¢ok kompleks bir siire¢ isletilmedigi icin nihai
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olarak elde edilen sistem ile su anki sistem {Uzerinde ¢ok farkli bir yap:

bulunmamaktadir.

B

Sekil 4.10 : Isaretleme sistemi 2. tasarim degisikligi.

Isaretleme sistemi, Sekil 4.11°da gosterildigi gibi her bir fermuar boyu igin iki noktada
caligmast gerekmektedir. Talep edilen fermuarin boyunun belirlenmesi sonrasi
isaretlenecek mesafe belirlenmelidir. LCD panel i{izerinde manuel olarak yapilacak
olan bu belirleme isleminde iki deger birbirinden farkli olarak secilebilmektedir.
Dikim siirecine bagli olarak degisebilen bu mesafeleri kullanici firmalar

belirleyecektir.

Sekil 4.11 : Isaretleme sistemin son hali.

Prototip asamalarinda en problemli ve gergeklestirmesi zor olan kisim ise kesme islemi
olmustur. Kesme islemindeki zorlugun bir sebebi segilen fermuar tipinin kemikli bir
fermuar tipi olmasindan kaynaklanmaktadir. Dayanikli kemik yapist sayesinde
sanayide liretimi gergeklestirilen bigaklarin agiz kisimlarinda kisa siirede deformasyon

meydana gelmektedir. Ayrica fermuarin kenar kisimlarinin kumas olmasi sebebiyle
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sicak ve lazer kesim islemleri sonucunda ortaya cikabilecek kotii senaryolardan
kaciilmigtir. Kesme siirecinde ve makine i¢in par¢a bulma konusunda yeni bir bigak
sistemi ortaya koymak yerine piyasada aktif olarak bulunan ve maket bigag1 olarak
bilinen keskin jiletlerin kullanilmasi planlanmistir. Sekil 4.12°de maket bigagi jileti ile
kesim sistemi gosterilmektedir. Boylelikle yipranan bigak yapist oldugunda yenisinin

temini bir problem olmaktan ¢ikmustir.

Sekil 4.12 : Maket bigagi jiletiyle kesme sistemi.

Kesme sisteminin c¢alismasi i¢in yapilan denemeler, sabitlestirilmis zemin iizerinde
bicak mekanizmasi ile fermuarin sikistirilmasi sonucu kesmeye ¢aligilarak baglamistir.
Bu sistemde iki farkli kesme mekanizmasi denenmistir. Giyotin ve hareketli makas
sistemleri bu zemin lizerinde fermuar kesme islemi i¢in kullanilmaya calisilmistir.
Fermuarin kemikli yapis1 sabit zemin {izerinde bu sistemler araciligi ile

kesilememistir.

Daha sonra sabit zemin igerisinde bigak kanali agilmis ve fermuar gerilerek kesilmeye
calisilmistir. Bu sistemin ¢alismasi sirasinda ise hem sanayi bicaklar1 hem de maket

bicaklari seri bir sekilde yipranmus ve siirekli bir kesim islemi saglanamamustir.

Bir baska denemede ise iki bicak arasinda sikistirilarak kesim islemi
gerceklestirilmeye calisilmistir. iki bigakli soguk kesim sistemi Sekil 4.13’te
gosterilmektedir. Tiim bu denemeler neticesinde ise seri bir kesme yetenegine sahip

herhangi bir sistem ortaya konulamamustir.
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Sekil 4.13 : Soguk kesim sistemi denemesi.

Son olarak ortaya konulan sistem ise DA motor aracilig1 ile 6zel kumas testerelerinden
sekizgen bir yuvarlak kesme bicaginin motor miline bagh bir kayis sistemi aracilig
ile, Sekil 4.14’te gosterildigi gibi yliksek hizda dondiiriilmesi, ayn1 zamanda giyotin
sistemleri gibi bu bigak sisteminin donerken asagi yonde hareket etmesi sonucu
fermuarlar sorunsuz bir sekilde kesilmeye baslanmistir. Bu sistemin tek dezavantaj

ise kesme siiresinin 20 sn dolaylarinda olmasidir.

B
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Sekil 4.14 : Kesme sisteminde DA motor ile kumag kesme bigagi.
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4.1. Gelistirilecek Ozellikler

Makinede yapilan testler sonucunda ileride yapilacak gelistirmeler belirlenmistir. Bu
gelistirmeler arasinda ilk olarak kullanici paneli gelmektedir, su anki makinede
kullanic1 paneli daha 6nce de bahsedildigi gibi Lcd 16x2 ekrani ve basit butonlardan
olusmaktadir. Bu tasarim, NEXTION 7.0 akilli LCD dokunmatik ekran modiilii ile

degistirilecektir; boylelikle daha modern ve kullanici dostu bir arayiiz saglanacaktir.

Sekil 4.15 : NEXTION 7.0 LCD dokunmatik ekran

Bu tiir gelismis HMI sistemleri, operatorlerin siire¢leri daha etkin bir sekilde

yonetmelerine olanak tanimaktadir [22].

Bir bagka onemli gelistirme, islemci performansidir. Arduino Nano bu asama igin
yeterli olsa bile, bazi projelerde daha yiiksek hiz, daha fazla bellek ve daha genis I/O
kapasitesi gibi gereksinimlerden ve daha karmasik algoritmalarin ve veri yogun
islemlerin iistesinden gelinmesine olanak tanimasindan dolay1 Teensy 4.0 modiilii

kullanilmasi planlanmistir. Teensy 4.0 modiilii Sekil 4.16°da gosterilmistir.

Sekil 4.16 : Teensy 4.0

Kesim sistemini gelistirmek amaciyla tamamen farkli bir yOntem denenmesi
planlanmistir. Mevcut kesme sistemi, kesim iglemini basarili bir sekilde
gergeklestiriyor olsa da, siire agisindan verimsiz sonuglar ortaya ¢ikarmaktadir. Kesim
islemi yaklasik olarak 30 saniye siirmekte olup, bu siire yiiksek adetlerde biiyiik
sorunlara neden olabilmektedir. C6ziim olarak sicak kesim kullanilacaktir. Sanayi tipi
bigaklara fisek 1sitic1 rezistans ile K-Tipi termokupl sensor eklenecektir. Boylelikle su

anki sistemde kullanilan DA motor, step motor ile degistirilecektir.

Bu degisikliklerin sonucunda makinenin gii¢ kaynaginin da 12 V’tan 24 V’a

cikarilmasi planlanmastir.
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BOLUM 5. BULGULAR VE TARTISMA

Gergeklestirilen ¢aligma sonrasi yapilan test kesimlerinde siirme sistemi asamasinda
girilen boy Olgiisii ve elde edilen boy Olgiileri karsilastirmali olarak ortaya
konulmustur. Ortaya ¢ikan ilk boy 6l¢iimii islemi sonuglar1 Tablo 5.1°de sunulmustur.
Olgiilen boy hata orani, dogrudan isaretleme noktalarma etki edecektir.
Degerlendirmenin ilerleyen asamalarinda bu etkinin Z1 ve Z2 isaretleme

noktalarindaki etkileri gosterilmistir.

Tablo 5.1 : Boy hata oranlari.

Ornek Boy (mm) Olg?rlri?l? oy Boy Hatas1 (%)
1 48 46,5 3,13%
2 48 47 2,08%
3 48 47 2,08%
4 48 46,8 2,50%
5 48 46,6 2,92%
6 48 46,7 2,71%
7 48 47 2,08%
8 48 46,8 2,50%
9 48 47,1 1,87%
10 48 47,5 1,04%

Toplam 2,29%

Tablo 5.1°de goriilen verilere gore, slirme sistemi asamasinda yapilan boy 6l¢iimleri
sonucunda girilen boy 6l¢iisii ile elde edilen dl¢iiler arasinda %2,29 oraninda bir hata
payt bulunmaktadir. Bu hata orani, sistemin dogrulugunu ve tekrarlanabilirligini
degerlendirme agisindan kritik bir gdstergedir. En yliksek hata oran1 %3,13 ile birinci
ornekte, en diisiik hata orani ise %1,04 ile onuncu 6rnekte gdzlemlenmistir. Bu durum,
makinenin farkli durumlarda nasil performans gosterdigini ve potansiyel iyilestirme
noktalarini belirlemek i¢in 6nemli bir veri saglar. Piyasada bulunan makinelerin hata

oranlar ele alindiginda ise bu hata oranlar1 kabul edilebilir olmaktadir.
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Boy 6lgme sistemi sonrasi ¢alisan diger sistem ise isaretleme sistemidir. Bu sistem
icerisinde bagslangicta sisteme girilen Z1 degeri ile fermuar kesim islemi sonrasi elde
edilen kesilmis fermuar {izerindeki isaretlenmis Z1 noktasi karsilastirilmistir. Bu
karsilastirma sonucunda ortaya ¢ikan degerler Tablo 5.2°de belirtilmistir. Tabloda
belirtildigi gibi isaretleme asamasinda boy dlgme sistemindeki hataya paralel olacak

sekilde ortalama %?2,80’lik bir sapma degeri mevcuttur.

Tablo 5.2 : Z1 hata oranlari.

Ornek Z1 Isaretlenen Z1 Z1 Hatas1 (%)
1 10 10,1 1,00%
2 10 10,4 4,00%
3 10 10,9 9,00%
4 10 10 0,00%
5 10 10,2 2,00%
6 10 10,2 2,00%
7 10 10,1 1,00%
8 10 10 0,00%
9 10 10 0,00%
10 10 10,9 9,00%

Toplam 2,80%

Isaretleme sistemi ¢alisan sistem icerisinde iki farkli nokta icin ¢alismaktadir. Ikinci
calistig1 nokta ise Z2 noktasidir. Siirme sistemi iizerinde gercelesen hata orani en
biiyiik belirginligini Z2 noktasinda hissettirmistir. Z1 ve Z2 noktalarinin dogruluk
oranlar1 daha sonra goriintii isleme yontemi ile kontrol edilebilir bir hale gelmistir. Bu
durumda hata oranlarinin kontrol edilmesi ve iyilestirmesi i¢in yapilan ¢aligmalarda
referans alinabilecek bir veri birikimi olusturulmustur. Piyasada mevcut durumda
bulunan makinelerdeki isaretleme hata oranlar1 ise Tablo 5.2°deki degerler ile
benzerlik gostermektedir. Ozellikle firmalardan alinan geri déniisler ise bu hata

oranlarinin kabul edilebilir oldugunu ortaya koymaktadir.
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Bu veriler ile bereaber ortaya g¢ikan degerler Tablo 5.3’de belirtilmistir. Tabloda
belirtildigi gibi isaretleme asamasinda boy ol¢gme sistemindeki hatanin ¢ok daha

izerinde olacak sekilde ortalama %8,80 lik bir sapma degeri mevcuttur.

Tablo 5.3 : Z2 isaretleme hata oranlari.

Ornek 72 Olgiilen 72 Z2 Hatas1 (%)
1 10 9 10,00%
2 10 9,9 1,00%
3 10 9,1 9,00%
4 10 9 10,00%
5 10 8,5 15,00%
6 10 9,5 5,00%
7 10 9 10,00%
8 10 9,1 9,00%
9 10 8,9 11,00%
10 10 9,2 8,00%

Toplam 8,80%

OFKM islemleri igerisinde en temel siirecinin fermuar boy 6l¢me sistemi oldugu
yukaridaki tablo ve analizlerle ortaya konulmustur. Bu ¢alismalar sonucunda ortaya
cikan degerlerin bir arada gosterimi ise Tablo 5.4’te paylasilmigtir. Boy olgme
isleminde ortaya c¢ikan kiiclik sapmalar isaretleme ve kesme asamalarinda
gergeklestirilen calismanin hatali sonuca varmasina sebebiyet vermektedir. Bu tarz
makinelerde kiiclik sapmalar kabul edilmemektedir. Siirme sistemindeki bu
sapmalarin iyilestirilmesi ic¢in gerekli caligmalar yapilmis ve Oneriler kisminda

belirtilmistir.
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Tablo 5.4 : Toplam sapma oranlart.

Z.1 Hatasi

Ornek Boy (mm) Z1 (mm) Z2 (mm) Boy Hatas1 (%) (%) Z2 Hatas1 (%) Toplam Hata (%)
1 46,5 10,1 9 3,13% 1,00% 10,00% 4,71%
2 47 10,4 9,9 2,08% 4,00% 1,00% 2,36%
3 47 10,9 9,1 2,08% 9,00% 9,00% 6,69%
4 46,8 10 9 2,50% 0,00% 10,00% 4,17%
5 46,6 10,2 8,5 2,92% 2,00% 15,00% 6,64%
6 46,7 10,2 9,5 2,71% 2,00% 5,00% 3,24%
7 47 10,1 9 2,08% 1,00% 10,00% 4,36%
8 46,8 10 9,1 2,50% 0,00% 9,00% 3,83%
9 47,1 10 8,9 1,87% 0,00% 11,00% 4,29%
10 47,5 10,9 9,2 1,04% 9,00% 8,00% 6,01%

Toplam 2,29% 2,80% 8,80% 4,63%
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Boy, Z1, Z2 ve toplam hata oranlari MATLAB uygulamasi kullanarak analiz
edilmistir. Analiz sonuglar1 ise Tablo 5.5’te gdsterilmektedir. Cikan sonuglara gére en
yiiksek ortalama Z2 hata oraninda goriilmiistiir, Z2 hata ortalamasi %8,8 olarak
hesaplanmistir. Standart sapmasi yiiksek olan Z2 hata oran1 %3,71 olarak
hesaplanmuistir. Standart sapmanin yiiksek olmasi degerlerin ortalamadan uzak kalmasi
demektir. Bunun i¢in makinenin gelistirilmesine yonelik Z2 ve Z1 hata oranlarin

diisiiriilmesine yonelik ¢alismalara odaklanilacaktir.

Tablo 5.5 : Ortalama ve standart sapma.

Olgiim Ortalama % Standart Sapma %
Boy Hata (mm) 2,29 0,60
Z1 Hata (mm) 2,80 3,49
Z2 Hata (mm) 8,80 3,71
Toplam Hata (mm) 4,63 1,43

“Agirlikli En Kiiglik Kareler Katsayilar1 Analizi” MATLAB uygulamasini kullanarak

hesaplanmistir. Cikan sonuglar ise agsagida gosterilmektedir:

Boy Katsayisi: -0,70086, Z1 Katsayisi: 3,3314, Z2 Katsayisi: -3,332 olarak tespit
edilmistir. Her degerin katsayis1 diger degerlerin sabit kalmas1 durumunda “Toplam
Hata” degerindeki degisime etkisini gostermektedir. Z1 ve Z2 katsayilarin yiiksek
olmas1 “Toplam Hata” degerini en fazla etkileyen degerler olduklarini gostermektedir.
Sonuglar analiz edildikten sonra Z1 ve Z2 katsayilarinin degerleri en yiiksek degerler
olduklart i¢in Z1 ve Z2 Error degerlerinin azalmasina yonelik ekstra caligmalar

yapilmasinin gerektigi goriilmiistiir.

Stirme sistemi sonrasi en dnemli ¢alisma kismi kesme sistemidir. Tekstil sektoriinde
kullanilan kesme sistemlerinde yuvarlak kesme bicaklar1 ve giyotin bigaklar1 arasinda
onemli farklar bulunmaktadir. Yuvarlak kesme bicaklari, ozellikle biiyiik veya
karmasik sekilli kumas parcalarini kesmek i¢in uygundur. Ciinkii kumas iizerinde
kolayca hareket edebilir ve ¢cok katmanli malzemeleri hizla kesebilir. Ancak, bu tiir
bicaklar kesim hassasiyeti agisindan giyotin bigaklara gore daha az basarilidir ve
diizenli bakim gerektirir. Ote yandan, giyotin bigaklari, cok kesin ve diiz kesimler

yapabilme yetenegi ile bilinir. Bu bicaklar, kalin ve zor malzemeleri kesmede daha
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etkili olup, daha az bakim gerektirir. Fakat, sabit bir kesim alan1 gerektirdiginden ve
kesim hizlar1 yuvarlak bicaklara goére daha yavas oldugundan, siirekli tiretim hatlari
icin ideal olmayabilir. Se¢ilmis olan kemikli fermuar tipinin kesimi i¢in en uygun
yuvarlak kesme bicaklar1 uygun goriilmiistiir. Bu kesme bigakalar1 kesim agisindan
onemli bir avantaj saglasa da kesim sonrasi fermuar iizerindeki kesim noktalarinda
sacak yapmasi kaginilmaz olmustur. Sacaklanma ger¢eklesen fermuar 6rnekleri Sekil

5.2’de gosterilmektedir.

Sekil 5.1 : Kesim sonrast sagaklanmis fermuarlar.

Kesimi tamamlanan fermuar tiplerinin sagaklanma durumlart  dikimini
gergeklestirecek firmalar i¢in problem arz etmemektedir. Fermuarlarin dikim islemleri
isaretleme yapilan noktalar iizerinden gerceklesmektedir. Sacaklanmanin gbz ardi
edilebilen bir hata olmasi sebebiyle bicak seciminin degistirilmesine gerek
duyulmamustir. Gergeklestirilen kesim islemlerinde alinan degerler ve sacak olusumu

stirecleri Tablo 5.6’te gdsterilmistir.

Tablo 5.6 : Kesim sonucu sagak olusum durumu.

Ornek Boy Z1 72 ijs‘?jrlr‘l .
10 46,5 10,1 9 +
20 47 10,4 9,9 -
30 47 10,9 9,1 +
40 46,8 10 9 +
50 46,6 10,2 8,5 -
60 46,7 10,2 9,5 -
70 47 10,1 9 +
80 46,8 10 9,1 +
90 47,1 10 8,9 +
100 475 10,9 9,2 +
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BOLUM 6. SONUC VE ONERILER

Tekstil makineleri cok genis bir iiriin yelpazesine sahiptir. Bu iiriin yelpazesi igerisinde
yerli iiretimi bulunan ve markalasmis makineler olsa da heniiz liretimi ve markalasma
calismasi gerceklestirilmemis alanlar mevcuttur. Ozellikle yan sanayi iiriinleri iizerine
gergeklestirilecek calismalara ihtiya¢ oldugu tespit edilmistir. Bu tezde tekstil
sektoriinde en yaygin kullanilan yan tirlinlerden olan fermuar i¢in otomatik boy dlgme
isaretleme ve kesme sistemlerini iceren bir makine tasarimi ile prototipinin {iretimi
gerceklestirilmistir. Ayni zamanda piyasa uyumlulugu kontrol edilmis ve gelistirilmesi
gereken Ozellikler araciligi ile yeni bir KOSGEB projesi hazirlanmistir. Bu hazirlanan
proje KOSGEB Ur-Ge destegi almaya hak kazanmistir. Bu kabul, projenin ¢alisma
alaninin dogrulugunu kanitlar niteliktedir. Bu tez konusunun ve prototipi tanimlanmis
olan iiriin ayn1 zamanda daha nitelikli bir projenin baglangicidir. Tez igerisinde tim
tasarim siire¢leri SolidWorks programi araciligi ile gergeklestirilmis tiretim agsamalari
ise Creality ve Zaxe marka 3B yazicilar yardimiyla tamamlanmistir. Elektronik devre
tasarimi1 Eagle adli programda gergeklestirilmistir. Devre iiretimi ise tasarimin bakir
levha tizerinde yer almasini saglayan CNC araciligi ile gergeklestirilmistir. Tiim
sistemlerin bir arada ¢alisabilmesi kompakt bir tasarimi gerekli kilmaktadir. Bu amagla
gergeklestirilen tasarim  ¢alismalarinda tiim iglemlerin ayn1 hat {izerinde
gergeklestirilmesi iizerine hareket edilmistir. Tasarim islemlerinde
“SCHLEUNIGER” marka kablo kesme makinesi tasarimlarindan ilham alinarak
calismalar tamamlanmistir. Isvigre menseli bu makine iireticisinin tiim kablo kesme
sistemlerini ayni hat {izerinde gerceklestirmesi ve masaiistii kompakt bir tasarim

misyonuyla ¢aligmalar yapmaktadir.

Step motorlar yardimiyla kontrol edilen disli sistemi ile fermuar siirme operasyonu
gergeklestirilmistir. Bu agsamada kullanilan disli sistemi kemikli fermuar tipine uygun
olacak sekilde 6zel olarak tasarlanmistir. Isaretleme sistemi ise bir servo motor
yardimiyla gergeklestirilmektedir. Isaretleme asamasinda motorun calisma sart1

mesafe kontroliiniin saglanmasina baghdir. Bu asama yazilimsal olarak kontrol
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edilmektedir. Ayni sekilde kesme sisteminin ¢alisma kontrolii de yazilimsal olarak
kontrol edilmektedir. Kesme sisteminde iki adet motor bulunmaktadir. Bu sistem
kesme bigagini dondiiren bir DA motorundan ve bu kesme sisteminin fermuara
temasini saglamak icin disli mil iizerinde hareketini saglayan step motordan

olusmaktadir.

Bu sistem sayesinde daha dnceden tamamen el is¢iligi yardimi ile gergeklestirilen bir
stirecin otomatiklestirilerek, emek yogunluklu islerin hizlandirilmasi saglanmistir. Bu
otomatiklesme, iscilik maliyetlerini diisiirmekte ve is siire¢lerini kolaylastirmaktadir.
Bu sistem, uygulama asamasinda iki farkli tekstil atolyesinde basariyla kullanilmistir.
Yapilan kesim denemeleri sonucunda hatali kesme islemlerinin olmasi, kullanicilar
tarafindan alman geri doniisler, sistemin etkinligi ve kullanim rahathig
degerlendirilmistir. Bu degerlendirme, projenin gelistirilmesi ve iyilestirilmesi igin
hayati bir 6neme sahiptir. Bu degerli kullanic1 geri bildirimlerinin 1s181nda, projenin
daha etkin ve kullanic1 dostu olmasi amaciyla ikinci bir versiyonunun hazirlanilmasina
karar verilmistir. Bununla birlikte, bu yeni versiyonun, onceki versiyonda karsilagilan
kullanic1 paneli uyumsuzlugu, hata orani disiikliigii ve farkli tipler i¢in kesme
uyumlulugunu gidermek ve kullanicit deneyimini daha da iyilestirmek i¢in bir firsat

saglayacagina inanilmaktadir.

Calisma siiresi igerisinde tekstil makineleri ve piyasa ihtiyaglarin1 6grenmek amaciyla
pek ¢ok goriisme gerceklestirilmistir. Makine yerlilesme potansiyeline en ¢ok ihtiyag
duyulan sektorlerin basinda tekstil sektorii gelmektedir. Bu alanda, fermuar kesme
Ozelinde bu tez ¢aligmasi tamamlanmistir. Fermuar kesme alani disinda, ¢ok farkli
makine ihtiyaclarmi da tespit etme imkanmi bulunmustur. Ozellikle kumas kesim
sistemlerinde kullanilan ve pastal kesme makinesi olarak adlandirilan makine 6zelinde
yerli makinelesmenin bulunmadigi, bu makinelerin ¢in merkezli temin edilerek
firmalara teslim edildigi goriilmiistiir. Cin merkezli firmalardan getirilen iirtinlerin
teslimleri sonrasi servis ve irtiat problemlerinin yasanmasi firmalar1 yerli lireticiyi arar
konumuna getirmistir. Bu alanda ag¢i181 tespit edilen ve firmalarin ihtiya¢ duydugu bir
baska makine tiirii ise iplik toplama makinesidir. KOBI olarak nitelendirilebilecek
atolyelerin ve tekstil firmalarinin hemen hemen her asamasinda ortaya ¢ikan iplik ve
sacak kaynakli tozlanmay1 6nelemek i¢in iplik toplama makineleri kullanilmaktadir.

Bu makinelerde da yerli iiretim ag1g1 bulunmaktadir. Ozellikle portatif bir sekilde
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kullanim kolaylig1 saglanabilecek makine Onerileri tekstil makine piyasasinda yer

edinebilecek 6zelliklere sahip olacaktir.

Tekstil sektoriinde ve makine iiretiminde ¢alisma yapmak isteyen kisiler icin tekstil
sektdriinde kullanilan yan iiriinler referans alnabilir. Ozellikle diigme, iplik, kece,
barkod gibi tamamlanmus {iriinleri kullanici ile bulusturmadan 6nce eklenmesi gereken
son iglemler Ozelinde ciddi makinelesme eksikligi ve yerli makine agi81

bulunmaktadir.

Gergeklestirilen caligma ve gelistirilen bu sistemin yorumlanmasi adina kullanici
firmalar ve atolyeler ile goriisiilerek geri dontigler alinmistir. Makinenin sonraki
versiyonu elcik takma sisteminin ilave edildigi daha hizli bir sistemdir. Elcik takma
islemi fermuarin kesim iglemi sonrasi ayr1 bir personel aracilig1 ile gergeklestirilen bir
sistemdir. Eger bu sistemin ilave edildigi bir iirlin ortaya konulabilirse ¢ok daha
nitelikli ve rekabet avantaji saglayacak bir {iriin ortaya ¢ikacaktir. Bu konuda gerekli
calismalara baslanmistir. KOSGEB Ur-Ge programi kapsaminda alman destek
sonrasinda tasarim giincellemelerine baslanmistir. Ileriki caligmalar sonucunda,
yukarida bahsedilen giincellemelerin de eklenmesiyle daha nitelikli bir iirliniin ortaya

cikmasi hedeflenmektedir.
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Kesme sistemi mekanizmasi kapagi.
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Sekil A.6 : Step motor tutucu.
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Sekil A.8 : Siirme sistemi dislisi.




